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➨ ❶ ᗎㄽ
 
 ᮏ◊✲ࡢ⫼ᬒ࠾ࡼࡧ┠ⓗ
 2011ᖺ 3᭶ 11᪥࡟Ⓨ⏕ࡋࡓ࣐ࢢࢽࢳ࣮ࣗࢻ 9.0ࡢᮾ໭ᆅ᪉ኴᖹὒἈᆅ㟈࡛ࡣࠊᆅ㟈࡟ࡼࡿᦂ
ࢀࡸὠἼ࡟ࡼࡾ㐨㊰ࡸㆤᓊタഛ➼ࡢᅵᮌᕤస≀࠾ࡼࡧᘓ⠏≀࡟⏒኱࡞⿕ᐖࢆࡶࡓࡽࡋࡓࠋ࡞࠿࡛
ࡶࠊ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤ஦ᨾ࡛ࡣࠊᅜෆ࡟࠶ࡿཎᏊຊⓎ㟁ᡤࡢ✌ാ࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡋࠊ᫖௒ࡢᡃ
ࡀᅜࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮᝟ໃ࡟㛵ࡍࡿㄪᰝሗ࿌ 1-1)࡟ࡼࢀࡤ㟈⅏๓ࡢ 2010ᖺ 4᭶࡛ࡣཎᏊຊⓎ㟁࡟ࡼࡿ
Ⓨ㟁ẚ⋡ࡀ 34%࡛࠶ࡗࡓࡢ࡟ᑐࡋࠊ㟈⅏ᚋࡢ 2012 ᖺ 4 ᭶࡛ࡣ 1%ࡲ࡛ῶᑡࡋ࡚࠸ࡿࠋ௚᪉࡛ࠊ
LNG ࠾ࡼࡧ▼Ἔ➼ⅆຊⓎ㟁ẚ⋡ࡢྜィࡣࠊ2010 ᖺ 4 ᭶࡛ࡣ 35%࡛࠶ࡗࡓࡢ࡟ᑐࡋࠊ2012 ᖺ 4
᭶࡛ࡣ 67%࡟ᛴቑࡋ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓࠊ▼Ⅳࢆ⇞ᩱ࡜ࡍࡿⅆຊⓎ㟁ẚ⋡ࡣࠊ㏆ᖺ࡛ࡣ 20%⛬ᗘ࡛࠶ࡾ
ቑຍഴྥ࡛ࡣ࠶ࡿࡀࠊLNG࠾ࡼࡧ▼Ἔ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࠊ㈨※ࡢᏳᐃⓗ࡞౪⤥ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿ▼Ⅳ࡟ࡼࡿ
ⅆຊⓎ㟁᪉ᘧࡢࡉࡽ࡞ࡿቑຍࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡇࡢࡓࡵࠊ▼Ⅳࡢ⇞↝⅊࡛࠶ࡿࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗ㸦௨
㝆ࠊFA࡜⾲グ㸧ࡀከ㔞࡟᤼ฟࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀண᝿ࡉࢀࠊFAࡢ฼⏝ಁ㐍ࡀㄢ㢟࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ 
 FAࡣⰋ㉁࡞࣏ࢰࣛࣥ≀㉁࡛࠶ࡿࡓࡵࠊᬑ㏻࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ㸦௨㝆ࠊࢭ࣓ࣥࢺ࡜⾲グ㸧ࡢ
୍㒊ࢆ FA࡛⨨᥮ࡍࡿ᪉ἲࡸΰ࿴ᮦᩱ࡜ࡋ࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟౑⏝ࡍࡿ᪉ἲࡀ࠶ࡿࠋFAࡣࢭ࣓ࣥࢺ
ࡢỈ࿴཯ᛂ࡟ࡼࡾ⏕ᡂࡋࡓ Ca(OH)2࡜཯ᛂ㸦࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ㸧ࡋ࡚ Ca(OH)2ࢆᾘ㈝ࡍࡿࡓࡵࠊFA
ࢆΰྜࡍࡿ࡜ࠊFA ↓ΰྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜␗࡞ࡿ୰ᛶ໬㐍⾜ࢆ♧ࡍࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀ࡚࠸ࡿ
1-2)ࠋࡇࡢࡓࡵࠊFA ࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆᘓ⠏≀࡟౑⏝ࡍࡿሙྜࡣ✀ࠎࡢไ㝈ࡀタࡅࡽࢀ࡚
࠸ࡿࠋ౛࠼ࡤࠊࠕఫᏯࡢရ㉁ࡢ☜ಖࡢಁ㐍➼࡟㛵ࡍࡿἲᚊ࡛ࠖࡣ⪏ஂᛶࢆ☜ಖࡍࡿࡓࡵ࡟Ỉࢭ࣓ࣥ
ࢺẚࡢୖ㝈ࡀᐃࡵࡽࢀ࡚࠾ࡾࠊ➼⣭࡟ࡶࡼࡿࡀࠊࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢭ࣓ࣥࢺࢆ౑⏝ࡍࡿሙྜࡣ FA
ࢆ㝖࠸࡚Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚࢆ⟬ᐃࡍࡿࡇ࡜࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᘓ⠏ᕤ஦ᶆ‽௙ᵝ᭩࣭ྠゎㄝ 
JASS 5 㕲➽ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤ஦ 1-3)࡛ࡣࠊィ⏬౪⏝ᮇ㛫ࡀ㉸㛗ᮇࡢሙྜࡣࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢭ࣓ࣥࢺ
ࡢ౑⏝ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠾ࡽࡎࠊࡲࡓྠ఍ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡍࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜタィ࣭᪋ᕤ
ᣦ㔪࣭ྠゎㄝ 1-4)࡛ࡣࠊFA ࢆΰྜࡍࡿሙྜࡣ⪏ஂタィᇶ‽ᙉᗘࡢ๭ቑࡋࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡀᐃࡵࡽࢀ࡚
࠸ࡿࠋ 
 ࡑࡢ୍᪉࡛ࠊFAࡣ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡗ࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊ࢆ⦓ᐦ໬ࡉࡏࡿࡓࡵࠊᙉᗘቑຍ࡟ᐤ
୚ࡍࡿ 1-5),1-6)࡜࡜ࡶ࡟ࠊእ㒊࠿ࡽࡢ CO2ࡢ౵ධࢆᢚไࡍࡿࠋࡇࡢࡓࡵࠊFAࡢΰྜࡀᚲࡎࡋࡶ୰ᛶ
໬᢬ᢠᛶ࡟ᑐࡋ࡚࣐࢖ࢼࢫࡢᙳ㡪ࡤ࠿ࡾࢆ୚࠼ࡿ࡜ࡣ࠸࠼ࡎࠊFAࡢΰྜࡀ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡟ཬࡰࡍ
ᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࡣ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡜ Ca(OH)2 ࡢῶᑡࡢ୧㠃࠿ࡽㄽࡌࡿᚲせࡀ࠶ࡿ࡜ᣦ᦬ࡉࢀ࡚࠸ࡿ
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1-7),1-8)ࠋࡲࡓࠊFA ΰྜ࡟ࡼࡿᙳ㡪ࡣࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜࡸ㣴⏕᮲௳࡞࡝࡟ࡼࡗ࡚␗࡞ࡿࡇ࡜ࡶ⪃
࠼ࡽࢀࠊFAࡢ୍ᒙࡢ᭷ຠ฼⏝ࡢࡓࡵ࡟ࠊࡑࡢᙳ㡪ࢆᐃ㔞ⓗ࡟ᢕᥱࡋ࡚࠾ࡃᚲせࡀ࠶ࡿࠋ 
 ࡉࡽ࡟ࠊFAࢆᘓタ⏝㈨ᮦ࠾ࡼࡧᮦᩱ࡜ࡋ࡚ከ㔞࡟฼⏝ࡋ࡚࠸ࡿᘓタศ㔝࡟╔┠ࡍࡿ࡜ࠊࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺ〇㐀࡛ᚑ᮶౑⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡓᾏ◁ࡸᕝ◁࡞࡝ࡢⰋ㉁࡞ኳ↛㦵ᮦࡀ⎔ቃಖ඲ࡢほⅬ࠿ࡽ᥇ྲྀ࡟
つไࡀ⾜ࢃࢀࠊᒾ▼ࢆ⢊○ࡋࡓ○◁ࡢ౑⏝㔞ࡀቑຍࡋ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊ○◁ࡣ⢒⢏⋡ࡀ኱ࡁ࠸ࡓ
ࡵࠊ⣽㦵ᮦ࡜ࡋ࡚○◁ࡢࡳࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊᡤᐃࡢࢫࣛࣥࣉ್ࢆ☜ಖࡋ࡟ࡃ࠸ࠊᮦ
ᩱศ㞳ࢆ⏕ࡌࡸࡍ࠸➼ࠊⰋዲ࡞ࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧ࡀᚓࡽࢀ࡞࠸ሙྜࡀ࠶ࡿࠋ 
ࡇࢀࡽࡢၥ㢟ࡢゎỴ⟇ࡢ୍ࡘ࡜ࡋ࡚ࠊ○◁࡟୙㊊ࡋ࡚࠸ࡿᚤ⢏ศࢆ⿵࠺ࡓࡵࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⦎
ΰࡐ᫬࡟ FAࢆ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ΰྜࡍࡿ᪉ἲࡀᣲࡆࡽࢀࡿࠋ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ FAࢆ฼⏝ࡋ
ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊࡇࢀࡲ࡛࡟ከࡃࡢ◊✲ᡂᯝࡀሗ࿌ࡉࢀ౛࠼ࡤ 1-9)~1-12)ࠊᣦ㔪 1-13)➼ࡶ♧
ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊFAࢆ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ࣞࢹ࢕࣮࣑ࢡࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤሙ➼࡛฼⏝ࡍࡿ
ሙྜࠊFAࡢಖ⟶タഛࡸィ㔞タഛ➼ࢆቑタࡍࡿᚲせࡀ⏕ࡌࡿࡓࡵࠊ✚ᴟⓗ࡟฼⏝ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸⌧≧
࡛࠶ࡿ 1-14)ࠋࡑࡇ࡛ࠊࣞࢹ࢕࣮࣑ࢡࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤሙࡢタഛ➼ࢆ㏣ຍ࣭ኚ᭦ࡏࡎ࡟ࠊ⣽㦵ᮦ
ࡢရ㉁ᨵၿ࠾ࡼࡧ FAࡢ᭷ຠ฼⏝ࢆᅗࡿࡓࡵࠊ࠶ࡽ࠿ࡌࡵ FAࢆ○◁࡟ΰྜࡋ࡚⢏ᗘㄪᩚࡋࡓ⣽㦵
ᮦ㸦௨㝆ࠊFAS࡜⾲グ㸧ࡀᥦ᱌ࡉࢀࠊᅵᮌᕤ஦࡛౑⏝ࡍࡿࢫࣛࣥࣉ್ 10cm࠾ࡼࡧ 12cmࡢࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓ◊✲ࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿ 1-15),1-16)ࠋFAS ࢆᑓ⏝ᕤሙ࡛〇㐀ࡋࠊ㸯ࡘࡢ⣽㦵ᮦ࡜
ࡋ࡚ࣞࢹ࢕࣮࣑ࢡࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤሙ࡟⣡ධࡍࢀࡤࠊ᪂ࡓ࡞ಖ⟶タഛ➼ࢆタ⨨ࡍࡿᚲせࡣ࡞࠸
ࡓࡵࠊᐇ⏝໬࠾ࡼࡧᬑཬࡀᮇᚅࡉࢀࡿࠋ 
 ୖグࡢ⫼ᬒࢆࡩࡲ࠼ࠊᮏ◊✲࡛ࡣ FA ࢆྛ✀ㄪྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ΰྜࡋࠊྛ✀㣴⏕ࡋࡓሙྜ
ࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢᙳ㡪ࢆㄪᰝࡋࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊ࡢ
⦓ᐦ໬࡟㉳ᅉࡋࡓ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢྥୖ࡜ࠊCa(OH)2ࡢᾘ㈝࡟㉳ᅉࡋࡓ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢపୗࡢᙳ㡪
ࢆᐃ㔞ⓗ࡟ゎ᫂ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋ 
 ⥆࠸࡚ࠊᘓ⠏ᕤ஦࡛౑⏝ࡉࢀࡿẚ㍑ⓗ㌾ࡽ࠿࠸┠ᶆࢫࣛࣥࣉ್ 18cm ⛬ᗘࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆᑐ
㇟࡜ࡋ࡚ࠊFASࢆ౑⏝ࡋࡓሙྜࡢᙉᗘ≉ᛶ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬≉ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ㄪᰝ᳨࣭ウࡋࡓࠋࡲࡓࠊFAS
ࡢಖ⟶ᮇ㛫㸦FASࡢ〇㐀࠿ࡽࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⦎ΰࡐ࡟౑⏝ࡍࡿࡲ࡛ࡢᮇ㛫㸧ࡀࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢရ㉁
࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࡣ୙᫂࡞Ⅼࡀከ࠸ࡓࡵࠊFASࡢಖ⟶ᮇ㛫ࡀ FASࢆ⏝࠸ࡓࣔࣝࢱࣝࡢᅽ⦰ᙉ
ᗘ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࢆㄪᰝࡋࡓࠋ 
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 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡬ࡢࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢΰྜ᪉ἲ
ᮏ◊✲ㄽᩥ࡟࠾ࡅࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡬ࡢ FA ΰྜ᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ᩚ⌮ࡍࡿࠋࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᮦᩱࡢ౑
⏝๭ྜࢆࠊᅗ 1-1࡛ࡣᐜ✚๭ྜ࡛ࠊᅗ 1-2࡛ࡣ㉁㔞๭ྜ࡛ࡑࢀࡒࢀ♧ࡍࠋ 
 FAෆ๭ࡾΰྜ࡜ࡣࠊJIS R 5213࡟つᐃࡉࢀ࡚࠸ࡿࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢭ࣓ࣥࢺࡢࡼ࠺࡟ࠊFAࢆࢭ
࣓ࣥࢺࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚⨨᥮ࡍࡿ᪉ἲ࡛ࠊᅗ 1-2࡟♧ࡍࡼ࠺࡟⦎ΰࡐỈ࡜⤖ྜᮦ㸦ࢭ࣓ࣥࢺ࠾ࡼࡧ FA
ࡢྜィ㸧ࡢ㉁㔞ẚࡣࠊFA↓ΰྜ࡜ྠࡌ࡛࠶ࡿࠋᮏㄽᩥ࡛ࡣࠊࡇࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ FAෆ๭ࡾΰྜ
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜⾲グࡍࡿࠋࡲࡓࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ 1m3୰ࡢ FA ࡢ㉁㔞ࢆࢭ࣓ࣥࢺࡢ㉁㔞࡜ FA ࡢ㉁
㔞ࡢ࿴࡛㝖ࡋࡓ್ࢆ FA ෆ๭ࡾΰྜ⋡࡜⾲グࡍࡿࠋ࡞࠾ࠊFA ෆ๭ࡾΰྜ࡛ࡣࠊFA ࡜ࢭ࣓ࣥࢺࡢ
཯ᛂ࠾ࡼࡧ◳໬࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᙉᗘ࡬ࡢᐤ୚ࡀ␗࡞ࡿࡓࡵࠊFAෆ๭ࡾΰྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣࠊ
㛗ᮇⓗ࡞ᙉᗘࡢቑ㐍ࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿࡀࠊึᮇᙉᗘⓎ⌧ࡀ㐜࠸➼ࡢ≉ᚩࡀ࠶ࡿࠋ 
FA እ๭ࡾΰྜ࡜ࡣࠊFA ↓ΰྜ࡜ྠ➼ࡢࢭ࣓ࣥࢺ㔞ࢆ☜ಖࡋࡓୖ࡛ FA ࢆΰ࿴ᮦ࡜ࡋ࡚ΰྜࡍ
ࡿ᪉ἲ࡛࠶ࡿࠋᮏㄽᩥ࡛ࡣࠊࡇࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ FAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜⾲グࡍࡿࠋࡲࡓࠊ
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ 1m3୰ࡢ FA ࡢ㉁㔞ࢆࢭ࣓ࣥࢺࡢ㉁㔞࡛㝖ࡋࡓ್ࢆ FA እ๭ࡾΰྜ⋡࡜⾲グࡍࡿࠋ
㣴⏕᮲௳࡟ࡼࡗ࡚␗࡞ࡿࡀࠊFA↓ΰྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ྠ➼௨ୖࡢึᮇᙉᗘࡀᚓࡽࢀࡿୖࠊ㛗ᮇ
ⓗ࡞ᙉᗘቑ㐍ࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿ 1-17), 1-18), 1-19)ࠋ 
୍᪉ࠊFAࢆ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ΰྜࡍࡿࡶࡢࡣࠊFA࡟ᮇᚅࡍࡿᙺ๭ࡣ␗࡞ࡿࡶࡢࡢࠊ⦎ΰࡐ
ᚋࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰࡛ࡢ FAࡢ఩⨨௜ࡅ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ FAእ๭ࡾΰྜ࡜ྠࡌ࡛࠶ࡿࠋ≉࡟ࠊࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺ〇㐀᫬࡟ࠊFAࢆΰ࿴ᮦᩱࡲࡓࡣ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ࠊ௚ࡢᮦᩱ࡜ྠ᫬࡟ΰྜࡍࡿሙྜࡣࠊFA
࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᙉᗘ࡬ࡢᙳ㡪࡟ᕪ␗ࡣ࡞࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
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ᅗ 1-1 )$ ࡢΰྜ᪉ἲ㸦ᐜ✚๭ྜ㸧
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 1-2 )$ ࡢΰྜ᪉ἲ㸦㉁㔞๭ྜ㸧 
  
FA↓ΰྜ 
FAෆ๭ࡾΰྜ 
FAእ๭ࡾΰྜ 
FA⣽㦵ᮦΰྜ 
Ỉ ࢭ࣓ࣥࢺ 
✵Ẽ 
FA 
⣽㦵ᮦ 
FA↓ΰྜ 
FAෆ๭ࡾΰྜ 
FAእ๭ࡾΰྜ 
FA⣽㦵ᮦΰྜ 
Ỉ ࢭ࣓ࣥࢺ 
FA 
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 ᮏ◊✲ࡢ᪉㔪
ᮏㄽᩥ࡟࠾ࡅࡿ◊✲ࡣࠊFAࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬㐍⾜ᛶ࡟㛵ࡍࡿ◊✲࡜ FAࢆ஦๓
ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࡢ᭷⏝ᛶࡢ᳨ウ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ࡢ㸰ࡘ࡟ศ㢮ࡉࢀࡿࠋࡣࡌࡵ࡟ࠊFAࡣࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ
࿴཯ᛂ࡛⏕ᡂࡋࡓ Ca(OH)2࡜ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡗ࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊ࢆ⦓ᐦ໬ࡉࡏࡿࡓࡵࠊᙉ
ᗘቑຍ࡟ᐤ୚ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟ࠊእ㒊࠿ࡽࡢ CO2ࡢ౵ධࢆᢚไࡍࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊFA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟
ࡼࡿᙉᗘቑຍ࡟㉳ᅉࡍࡿ CO2ࡢ౵ධࡢᢚไຠᯝ࡜ࠊFA࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ᾘ㈝࡟㉳ᅉࡍࡿ୰ᛶ໬᢬
ᢠᛶࡢῶᑡࢆᐃ㔞ⓗ࡟ᢕᥱࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊFAࢆΰྜࡋࡓࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱ࡟࠾࠸
࡚ࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡢ㐍⾜ᛶ࠾ࡼࡧᚤ⣽⤌⧊ᙧᡂ≧ἣ➼ࢆᐇ㦂࡟ࡼࡾㄪ
ᰝࡋࡓࠋ 
 ࡶ࠺୍᪉ࡣࠊ⣽㦵ᮦ࡟ FASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ᭷⏝ᛶ࡟㛵ࡍࡿ᳨ウ࡛࠶ࡿࠋFASࡣ஦๓
࡟ FA ࢆ○◁࡟ΰྜࡍࡿࡇ࡜୍࡛యⓗ࡞⣽㦵ᮦࢆ〇㐀ࡋࠊᩘ᪥ᚋ࡟௚ࡢᮦᩱ࡜ΰྜࡋ࡚ࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺࢆ〇㐀ࡍࡿ࡜࠸࠺Ⅼ࡛ FA ࢆྠ᫬ΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ࡣ␗࡞ࡿࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊ஦๓ΰྜࡋ
ࡓ FA ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬㐍⾜࡬ࡢᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࡣ୙᫂࡞Ⅼࡀከ࠸ࠋࡑࡇ࡛ࠊ
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀᫬࡟࠶ࡽ࠿ࡌࡵ FA ࢆ○◁࡜ΰྜࡋ〇㐀ࡋࡓ⣽㦵ᮦ㸦FAS㸧ࡢ᭷⏝ᛶࢆ᳨ウࡋ
ࡓࠋලయⓗ࡟ࡣࠊFASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ FAS௨እࡢ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉ
ᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬≉ᛶࡢẚ㍑ࠊFASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ㣴⏕᮲௳࡜ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬≉ᛶࡢ
㛵ಀࠊFAS୰࡟ྵࡲࢀࡿ FA࡟ࡼࡿᙉᗘᐤ୚ຠᯝ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬㐍⾜࡟ᑐࡍࡿ᢬ᢠᛶࢆㄪᰝࡋࡓࠋ 
 
 ᮏㄽᩥࡢᵓᡂ
 ᮏㄽᩥࡣࠊ඲ 7❶࠿ࡽᵓᡂࡉࢀࠊ௨ୗ࡟ྛ❶ࡢᴫせࢆグ㍕ࡍࡿࠋ࡞࠾ࠊᅗ 1-3࡟ࡣᮏㄽᩥࡢᵓ
ᡂࢆ♧ࡍࠋ 
 ➨ 1 ❶ࠕᗎㄽ࡛ࠖࡣࠊᮏ◊✲ࡢ⫼ᬒ࠾ࡼࡧ┠ⓗࢆ㏙࡭ࡿ࡜࡜ࡶ࡟ࠊ◊✲ࡢ᪉㔪࠾ࡼࡧᮏㄽᩥࡢ
ᵓᡂࢆ㏙࡭ࡓࠋ 
 ➨ 2❶ࠕ᪤ ࡢ◊✲࡛ࠖࡣࠊ୺࡟ࠊFAࢆࢭ࣓ࣥࢺࡢ୍㒊ࠊΰ࿴ᮦᩱ࠾ࡼࡧ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚
ΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ㐣ཤࡢ◊✲ㄽᩥࢆㄪᰝࡋࡓࠋ 
 ➨ 3❶ࠕࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ࡛ࠖ ࡣࠊFAࢆ
ΰྜࡋྛ✀ㄪྜࢆ⾜ࡗࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ᑐࡋ࡚ࠊFAࢆࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᑐࡋ࡚እ๭ࡾΰྜ࠾ࡼࡧෆ๭ࡾ
ΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡘ࠸࡚ࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡀᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ᛶ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡟
ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊFAࢆΰྜࡋࡓࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱ࡟࠾࠸࡚ࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ࠾
➨ ❶ ᗎㄽ
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ࡼࡧ FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࢆ X⥺ᅇᢡศᯒ࠾ࡼࡧ㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾࡟ࡼࡾㄪᰝࡋࡓࠋ 
 ➨ 4❶ࠕࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡟㛵ࡍࡿᙳ㡪ศᯒ࡛ࠖ ࡣࠊFAࡢ࣏ࢰ
ࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡜ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝ࢆᣦᶆ࡜ࡋࠊFA ࢆእ๭ࡾΰྜࡋࡓ
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ᛶࢆᐃ㔞ⓗ࡟᳨ウࡋࡓࠋ 
 ➨ 5 ❶ࠕࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ○◁࡟஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ
≧࡛ࠖࡣࠊFASࡢ౑⏝࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧ࡢᨵၿຠᯝࢆㄪᰝࡍࡿࡓࡵࠊ○◁ࡢ
ࡳࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ FASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧ࢆẚ㍑ࡋࡓࠋ 
 ➨ 6 ❶ࠕࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ○◁࡟஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼ
ࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ࡛ࠖࡣࠊ○◁ࡢᚤ⢏ศࡢ⿵᏶ࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚ FA ࢆ○◁࡟஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑
⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ࡘ࠸࡚ࠊᙉᗘ≉ᛶ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬㐍⾜ᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋ 
 ➨ 7❶ࠕ⤖ㄽ࡛ࠖࡣࠊᮏ◊✲࡛ᚓࡽࢀࡓ◊✲ᡂᯝࢆ㏙࡭ࡓࠋ 
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, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 1-3 ㄽᩥࡢᵓᡂ 
࠙➨ ❶ࠚ ᗎㄽ
͆ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗ࠾ࡼࡧ᪉㔪͇ 
࠙➨ ❶ࠚ ᪤ ࡢ◊✲
͆ㄢ㢟ࡢᢳฟ࡜ᐇ㦂᪉㔪ࡢ᳨ウ͇ 
࠙➨ ❶ࠚࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ○◁࡟஦๓
ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧
͆FAࡢ᭷ຠ฼⏝࡜○◁ࡢရ㉁ᨵၿ͇ 
࠙➨ ❶ࠚࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ
͆FAࡢෆ๭ࡾΰྜ࠾ࡼࡧእ๭ࡾΰྜࡀࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺࡢရ㉁࡟ཬࡰࡍᙳ㡪͇ 
࠙➨ ❶ࠚࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓ
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡟㛵ࡍࡿᙳ㡪ศᯒ
࣏͆ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿᙉᗘቑຍ࡜ Ca(OH)2ᾘ㈝ࢆ
⪃៖ࡋࡓ୰ᛶ໬㐍⾜ᛶࡢ᳨ウ͇ 
࠙➨ ❶ࠚ ⤖ㄽ
͆◊✲ᡂᯝࡢ⥲ᣓ͇ 
࠙➨ ❶ࠚࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ○◁࡟஦๓
ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ
͆FA஦๓ΰྜ⣽㦵ᮦࡢᐇ⏝໬ࡢ᳨ウ͇ 
➨ ❶ ᗎㄽ
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ཧ⪃ᩥ⊩
1-1) ㈨※࢚ࢿࣝࢠ࣮ᗇ㸪ᡃࡀᅜࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮᝟ໃձ<᭱㏆ࡢ⎔ቃኚ໬>㸪⥲ྜ㈨※࢚ࢿࣝࢠ࣮
ㄪᰝ ఍⥲ྜ㒊఍ ➨㸯ᅇ఍ྜ ཧ⪃㈨ᩱ㸯㸫㸯㸪2013㸬3 
1-2) ࿋ᐩᰤ㸪ᱝ⏣ెᐶ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࠾ࡼࡧ⪏ஂタィᙉᗘ࡟㛵ࡍࡿ
୍⪃ᐹ㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 606ྕ㸪pp.15-19㸪2006.8 
1-3) ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍㸸ᘓ⠏ᕤ஦ᶆ‽௙ᵝ᭩࣭ྠゎㄝ JASS 5 㕲➽ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤ஦㸪2009 
1-4) ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡍࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜタィ࣭᪋ᕤᣦ㔪࣭ྠゎㄝ㸪
2007 
1-5) 㯤ගᚊ㸪㔝ཱྀ㈗ᩥ㸪཭⃝ྐ⣖㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ኱㔞౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᚤ⣽⤌⧊
࡜ᅽ⦰ᙉᗘ㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 517ྕ㸪pp.11-16㸪1999.3 
1-6) ࿋ᐩᰤ㸪ᱝ⏣ెᐶ㸪୰ᮧᡂ᫓㸸㧗ᙉᗘࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾ࡅࡿࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢᙉᗘᐤ୚
ຠᯝ㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 587ྕ㸪pp.1-6㸪2005.1 
1-7) 㯤ගᚊ ௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆእ๭ΰྜ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬≉ᛶ㸪ࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥሗ࿌㞟㸪Vol.20㸪No.2㸪pp.127-132㸪1998 
1-8) 㯤ගᚊ㸪㔝ཱྀ㈗ᩥ㸪཭⃝ྐ⣖㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ኱㔞ΰ࿴ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬≉
ᛶ࡟ཬࡰࡍ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡢᙳ㡪㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 531ྕ㸪pp.7-14㸪2000.5 
1-9) Ώ㎶ᘓ἞㸪௚ 3 ྡ㸸⣽㦵ᮦࢆ⢒⢊ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩ࡛ࣗ⨨᥮ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᇶ♏≀ᛶࢭ
࣓ࣥࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺㄽᩥ㞟㸪No.54㸪pp.258-263㸪2000 
1-10) ఀ⸨ᬛ❶㸪௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡟⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘ࠾ࡼࡧ
⪏ஂᛶ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.22㸪No.2㸪pp.217-222㸪2000 
1-11) ᯈ஭▱᫂㸪௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜⨨᥮ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㅖ≉ᛶ㸪
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.23㸪No.2㸪pp.109-114㸪2001 
1-12) ᯇᐙṊᶞ㸪௚ 3 ྡ㸸⣽㦵ᮦ࡜ࡋ࡚○◁࡜ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗϫ✀ࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㅖ
≉ᛶ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.24㸪No.1㸪pp.57-62㸪2002 
1-13) ᅵᮌᏛ఍ᅄᅜᨭ㒊㸸FAࢆ⣽㦵ᮦ⿵඘ΰ࿴ᮦ㔞࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ᪋ᕤᣦ㔪㸦᱌㸧㸪
2003 
1-14) ⯪ᮏ᠇἞㸸ᐇᵓ㐀≀࡟࠾ࡅࡿࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜࡢ⌧≧࡜௒ᚋࡢᒎᮃ㸪
ΰ࿴ᮦࢆ✚ᴟⓗ࡟౑⏝ࡍࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟㛵ࡍࡿࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘ㄽᩥ㞟㸪(♫)᪥ᮏࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺᕤᏛ఍㸪pp.21-28㸪2011.12 
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1-15) ⚟␃࿴ே㸪௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ஦๓ΰྜࡋࡓ○◁ࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᇶᮏ≉
ᛶ࠾ࡼࡧ⎔ቃᛶ⬟ホ౯㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.31㸪No.1㸪pp.235-240㸪2009 
1-16) ᆏᮏᏲ㸪௚ 4 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ஦๓ΰྜࡋࡓ○◁ࡢᐇ⏝໬㸪ΰ࿴ᮦࢆ✚ᴟⓗ࡟౑⏝
ࡍࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟㛵ࡍࡿࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘ㄽᩥ㞟㸪(♫)᪥ᮏࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛ఍㸪pp.5-12㸪
2011.12 
1-17) ᯇ⸨Ὀ඾㸪ᑠᒣᬛᖾ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆእ๭኱㔞౑⏝ࡍࡿሙྜࡢㄪྜ๎࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪
ࢭ࣓ࣥࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺㄽᩥ㞟㸪No.51㸪pp150-155㸪1997 
1-18) ྂ㈡ၿ㞝㸪⯪ᮏ᠇἞㸪⸨ᮏᾈ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆእ๭ࡾ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㅖ≉ᛶ㸪
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.28㸪No.1㸪pp.1643-1648㸪2006  
1-19) ⰱ⏣ᗈ႐㸪ྂ㈡ၿ㞝㸪⸨ᮏᾈ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆእ๭ࡾ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㅖ≉ᛶ
㸦2㸧㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.29㸪No.2㸪pp.511-516㸪2007 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
➨ ❶ ᪤ ࡢ◊✲


 ࡣࡌࡵ࡟
 ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢ〇㐀࠾ࡼࡧရ㉁
 ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆእ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ 
 )$ ࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧
 )$ ࢆእ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ
 )$ ࢆእ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬
 ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ⣽㦵ᮦ࡟஦๓ΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟㛵ࡍࡿ◊✲
 )$ ࢆ஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࡢ〇㐀࡜ಖ⟶
 )$6 ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧
 )$6 ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ
 )$6 ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬
 ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆෆ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ 
 )$ ࢆࢭ࣓ࣥࢺࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ෆ๭ࡾΰྜࡋࡓሙྜࡢつ‽
 )$ ࢆࢭ࣓ࣥࢺࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ෆ๭ࡾΰྜࡋࡓሙྜࡢᅽ⦰ᙉᗘ
 )$ ࢆࢭ࣓ࣥࢺࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ෆ๭ࡾΰྜࡋࡓሙྜࡢ୰ᛶ໬
 ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟㛵ࡍࡿ◊✲
 ࡑࡢ௚㸦ᾏእ࡟࠾ࡅࡿ )$ΰྜࡢ⪃࠼᪉㸧 
 ࡲ࡜ࡵ  
➨ ❶ ᪤ ࡢ◊✲
- 12 - 
 
➨ ❶ ᪤ ࡢ◊✲
 
 ࡣࡌࡵ࡟
 ᮏ❶࡛ࡣࠊFAࢆࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀࡛⏝࠸ࡓ◊✲࡟㛵ࡋ࡚ࠊ᪤ ࡢᩥ⊩ࢆㄪᰝࡋࡓࠋලయⓗ࡟ࡣࠊ
FAࢆࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᑐࡋ࡚እ๭ࡾΰྜ࡛౑⏝ࡋࡓ◊✲ࠊFAࢆ⢏ᗘࡢ⢒࠸○◁➼࡟࠾ࡅࡿᚤ⢏ศ⿵᏶
ࢆ┠ⓗ࡜ࡋ஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓ◊✲ࠊFAࢆࢭ࣓ࣥࢺࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ෆ๭ࡾΰྜ࡛౑⏝ࡋ
ࡓ◊✲ࠊ࠾ࡼࡧ FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟㛵ࡍࡿ◊✲࡟ࡘ࠸࡚ᩚ⌮ࡋࡓࠋࡓࡔࡋࠊᮏㄽᩥ࡛ࡣࠊFAࢆ
⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ΰྜࡋࡓࢣ࣮ࢫ㸦஦๓ΰྜࡋࡓሙྜࡣ㝖ࡃ㸧࡜ࠊΰ࿴ᮦ㔞࡜ࡋ࡚ FA ࢆእ๭
ࡾΰྜࡋࡓࢣ࣮ࢫࡣࠊFAΰྜࡢ఩⨨࡙ࡅࡀ␗࡞ࡿሙྜࡀ࠶ࡿࡀࠊᮏㄽᩥ࡛ࡣࠊFAእ๭ࡾΰྜ࡟
㛵ࡍࡿ◊✲࡜ࡋ࡚ᩚ⌮ࡋࡓࠋㄪᰝࡢᑐ㇟࡜ࡋࡓ◊✲ᩥ⊩ࡣࠊ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸦᪥ᮏᘓ
⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥሗ࿌㞟ࡶྵࡴ㸧ࠊࢭ࣓ࣥࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺㄽᩥ㞟ࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛㄽᩥ㞟࠾ࡼ
ࡧࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸦ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥሗ࿌㞟ࡶྵࡴ㸧࡜ࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊᑡᩘ
࡛࠶ࡿࡀࠊᅵᮌᏛ఍ㄽᩥ㞟࠾ࡼࡧ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍Ꮫ⾡ㅮ₇᱾ᴫ㞟ࡶㄪᰝࡋࡓࠋ 
 
 ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢ〇㐀࠾ࡼࡧရ㉁
 ▼Ⅳࢆ⇞ᩱ࡜ࡍࡿⅆຊⓎ㟁ᡤ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ FA ࡢ᭷ຠ฼⏝᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ▼Ⅳ⅊඲ᅜᐇែㄪ
ᰝሗ࿌᭩ 2-1)࡟ࡼࢀࡤࠊࢭ࣓ࣥࢺ〇㐀᫬ࡢ⢓ᅵ௦᭰࡜ࡋ࡚⣙ 66%ࡀ฼⏝ࡉࢀࠊࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢭ࣓
ࣥࢺࡢࡼ࠺࡟ࢭ࣓ࣥࢺࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ FA ΰྜࢆ⾜࠺๭ྜࡣ 0.78%ࠊΰ࿴ᮦᩱ࡜ࡋ࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
࡟ΰྜࡍࡿ฼⏝๭ྜࡣ 0.63%࡜࡞ࡗ࡚࠾ࡾࠊࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ࡜ࡋ࡚ࡢ฼⏝ࡀ኱༙࡛࠶ࡾࠊࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺ〇㐀ศ㔝࡛ࡢ FA฼⏝๭ྜࡣ㠀ᖖ࡟ᑡ࡞࠸ࠋࡇࡢࡓࡵࠊቑຍഴྥ࡟࠶ࡿ FAࡢ᭷ຠ฼⏝࡟ࡘ࠸
࡚ࡣࠊ฼⏝ࡀపㄪ࡞ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢭ࣓ࣥࢺࡸΰ࿴ᮦ㔞࡜ࡋ࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ΰྜࡍࡿࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺ〇㐀ศ㔝࡛ࡢ฼⏝ᣑ኱ࡀ㔜せ࡛࠶ࡿࠋ 
ᅗ 2-1 ࡣࠊFA ࡢ᤼ฟ⤒㊰ࡢ୍౛ 2-2)ࢆ♧ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋᚤ⢊Ⅳࢆᢞධࡋࡓ࣎࢖࣮ࣛ࠿ࡽࡣࠊ
⣙ 10%ࡢࢡ࣮ࣜࣥ࢝࢔ࢵࢩࣗࠊ⠇⅊ჾ࠾ࡼࡧ✵Ẽண⇕ჾ࠿ࡽࡣࢩࣥࢲ࣮࢔ࢵࢩࣗࠊࡉࡽ࡟ࡣ㟁Ẽ
㞟ሻᶵ࠿ࡽࡣ FAࡀ᥇ྲྀࡉࢀࡿࠋࡇࢀࡽࡢ࠺ࡕࠊ⣙ 30%ࡀᅇ཰ཎ⢊ࢧ࢖ࣟࠊ⣙ 60%ࡀ⅊ᤞཎ⢊ࢧ
࢖ࣟ࡬ࡑࢀࡒࢀศࡅࡽࢀࡿࠋࡑࡢᚋࠊᅇ཰ཎ⢊ࢧ࢖ࣟ࡬⛣ືࡋࡓ FA ࡣࠊศ⣭ჾ࡟ࡼࡾ⣙ 20%ࡀ
JIS A 6201㸦௨㝆ࠊJISつ᱁࡜⾲グ㸧࡛ရ㉁ࡀᐃࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿϩ✀࡜࡞ࡿࠋ࡞࠾ࠊศ⣭ჾ࡟ࡼࡾ
㝖እࡉࢀࡓ⣙ 10%ࡢ FAࡣࠊ⅊ᤞཎ⢊ࢧ࢖ࣟࡢ FA࡜ΰࡐࡽࢀࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ⏝ FAࡲࡓࡣ⅊ᤞሙ࡬
࡜⛣ືࡉࢀࡿࠋ 
➨ ❶ ᪤ ࡢ◊✲
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ᅗ 2-1 ▼ⅣⅆຊⓎ㟁ᡤࡢ▼Ⅳ⅊᤼ฟ㐣⛬ 2-2) 
 
 ▼Ⅳࢆ⇞ᩱ࡜ࡍࡿⅆຊⓎ㟁ᡤࡼࡾ᤼ฟࡉࢀࡓ FA ࡢရ㉁࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ⇞ᩱ࡛࠶ࡿ▼Ⅳࡀᅜෆ⏘
࠿ࡽᾏእ⏘ࡢ▼Ⅳ࡬⛣⾜ࡋࠊࡉࡽ࡟⇞↝࣎࢖࣮ࣛ➼ࡢタഛࡢኚ໬࡟ࡼࡾ㏆ᖺ኱ࡁࡃ␗࡞ࡗ࡚ࡁ࡚
࠸ࡿࠋ⏿ඖࡽ 2-3)ࡣࠊᅜෆ⏘ 1✀㢮ࠊᅜእ⏘ 19✀㢮ࡢ▼Ⅳࢆ⇞↝ࡉࡏࡓ▼Ⅳ⅊ࡢရ㉁࡟ࡘ࠸࡚໬
Ꮫᡂศ࠾ࡼࡧ≀⌮ⓗᛶ㉁࡟ࡘ࠸࡚ㄪᰝࡋ࡚࠸ࡿࠋ▼Ⅳ⅊ࡢ୺ᡂศ࡛࠶ࡿ SiO2ࡢྵ᭷๭ྜ࡟ࡘ࠸࡚
ࡣࠊ46.1%࠿ࡽ 73%࡜ࣂࣛࢶ࢟ࡣ኱ࡁ࠸ࡀࠊJIS つ᱁ࢆࡍ࡭࡚‶㊊ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊᙉ⇕ῶ㔞
࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊJIS つ᱁ࢆ኱ࡁࡃୖᅇࡿࡶࡢࡶ࠶ࡗࡓࠋ௚᪉ࠊẚ㔜࡟ࡘ࠸࡚ࡣ▼Ⅳࡢ✀㢮࡟ࡼࡿࣂ
ࣛࢶ࢟ࡣᑠࡉ࠸ࡀࠊẚ⾲㠃✚ࡣ 3090cm2/g㹼5630cm2/g ࡜ࣂࣛࡘࡁࡣ኱ࡁ࠸ࠋࡲࡓࠊ༢఩Ỉ㔞ẚ
࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ▼Ⅳ⅊ࡣ୙ᩚᙧ⢏Ꮚࢆከࡃྵࢇ࡛࠸ࡿࡇ࡜ࡀ⪃࠼ࡽࢀ኱༙ࡢ▼Ⅳ⅊࡟࠾࠸࡚ῶỈຠ
ᯝࡀᮇᚅ࡛ࡁ࡞࠸್ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ࡞࠾ࠊ඲⯡ⓗ࡟໬Ꮫᡂศ࠾ࡼࡧ≀⌮ⓗᛶ㉁࡟࠾ࡅࡿ JISつ᱁
ࢆ‶ࡓࡋ࡚࠸ࡿ▼Ⅳ⅊ࡣࠊᅜෆ⏘ࢆྵࡵ 18✀㢮࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 ୍᪉ࠊᮏ⏣ࡽ 2-4)ࡣࠊⅆຊⓎ㟁࡟⏝࠸ࡿ▼Ⅳࡀᅜෆ⏘࠿ࡽᾏእ⏘࡬⛣⾜ࡍࡿ࡞࠿ࠊⓎ㟁⇞↝᪉ᘧ
ࡶኚ໬ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜࡜┦ࡲࡗ࡚ࠊⓎ㟁ᡤࡼࡾ᤼ฟࡉࢀࡿ FA ࡢရ㉁ࡀ JIS つ᱁࡟ヱᙜࡋ࡞࠸ࡶࡢ
ࡀ⌧ࢀ࡚ࡁ࡚࠸ࡿ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊᅜෆ⏘ 1✀㢮ࠊᾏእ⏘ 21✀㢮ࡢ▼Ⅳࢆ⇞↝ᚋࠊ᤼ฟࡉࢀ
ࡓ FA࡟ࡘ࠸࡚ㄪᰝࡋ࡚࠸ࡿࠋFAࡢ໬Ꮫᡂศ࠾ࡼࡧ≀⌮ⓗᛶ㉁࡟ࡘ࠸࡚ࠊᾏእ⏘ࡢ▼Ⅳ⇞↝ᚋࡢ
FAࡣ 21✀㢮୰ 5✀㢮ࡀ JISつ᱁ࡢつᐃࡢ୍㒊ࢆ‶ࡓࡋ࡚ࡣ࠸࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝࡣࠊ᪤ฟ
ࡢሗ࿌ 2-2)࡜ྠᵝ࡟ࠊẚ㔜࠾ࡼࡧẚ⾲㠃✚ࡣ JIS つ᱁ࢆ‶㊊ࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊẚ⾲㠃✚࡟ࡘ࠸࡚ࡣ
ᚤ⢊Ⅳ
࣎࢖࣮ࣛ ᤼↮⬺◪⿦⨨
⠇⅊ჾ ✵Ẽ
ண⇕ჾ
ࢩࣥࢲ࣮
࢔ࢵࢩࣗ
ࢡ࣮ࣜࣥ࢝
࢔ࢵࢩࣗ
㟁Ẽ㞟ሻᶵ
᤼↮⬺◲⿦⨨
↮✺࡬
ཎ⢊ ᚤ⣽⢊
ὶືᛶ࣭-,6ϩ
✀ཎᩱホ౯
ศ⣭⏝⅊ 㠀ศ⣭⏝⅊
ᅇ཰ཎ⢊
ࢧ࢖ࣟ
⅊ᤞཎ⢊
ࢧ࢖ࣟ
>ཎ⢊@
⢒⢊
⣽⢊
⅊ᤞࢧ࢖ࣟ
ࢭ࣓ࣥࢺཎᩱ⏝ )$⣽⢊㸦-,6ϩ✀㸧
⢒⢊
⯪✚ࢧ࢖ࣟ
ศ⣭ࢧ࢖ࣟ
ศ
⣭
ჾ
⅊ᤞሙ
⯪✚
ࢧ࢖ࣟ
ࢡ࣮ࣜࣥ࢝
࣍ࢵࣃ࣮
㸸ヨᩱ᥇ྲྀ⟠ᡤ
   



ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗ
➨ ❶ ᪤ ࡢ◊✲
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1530cm2/g㹼6100 cm2/g࡜ࣂࣛࢶ࢟ࡀ኱ࡁ࠸ࠋࡲࡓࠊᙉ⇕ῶ㔞ࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝༢఩Ỉ㔞ẚࡶ኱ࡁࡃ
࡞ࡿഴྥ࡟࠶ࡿࠋせᅉ࡜ࡋ࡚ࡣࠊᾏእ⏘ࡢ▼Ⅳ࡟ࡼࡿ FA ࡣᮍ⇞↝࣮࢝࣎ࣥࢆከࡃྵࡴࡓࡵࠊ⌫
≧࡛ࡣ࡞࠸⢏Ꮚࡀከ࠸ࡇ࡜࡟ࡼࡿ࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ 
 ㏆ᖺࡢ FA ࡢရ㉁ኚື࡟㛵ࡋ࡚ࠊ⩚ཎࡽ 2-5)ࡀᅜෆࡢ୺せ࡞ 14 ࠿ᡤࡢⅆຊⓎ㟁ᡤࡼࡾ᤼ฟࡉࢀ
ࡓ 16✀㢮࠾ࡼࡧ࢔࣓ࣜ࢝⏘ࡢ FAࡢ 1✀㢮࡟ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵ࡚࠸ࡿࠋ⾲ 2-1࡟ࡣࠊྛⓎ㟁ᡤࡼࡾ᤼
ฟࡉࢀࡓ FAࡢ࢞ࣛࢫ໬⋡ࡢ๭ྜࢆ♧ࡍࠋࡇࡇ࡛ࠊ࢞ࣛࢫ໬⋡࡜ࡣ FA୰ࡢ SiO2ࡸ Al2O3࡞࡝ࡢ
㠀ᬗ㉁ᡂศࡢ๭ྜࢆ♧ࡍࡶࡢ࡛࠶ࡾࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡣࠊFA୰ࡢ⤖ᬗ┦࡛ࡣ࡞ࡃ㠀ᬗ㉁ᡂศ
ࡀ୺࡟཯ᛂࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋྛⓎ㟁ᡤ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡓ FA ࡢ࢞ࣛࢫ໬⋡࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ
ⱎ໭Ⓨ㟁ᡤࡢ࢞ࣛࢫ໬⋡ࡀ᭱ࡶ኱ࡁࡃ 84.6%ࠊ᭱పࡣ➉ཎⓎ㟁ᡤࡀ 44.7%࡛࠶ࡾᖹᆒࡣ 68.9%࡛
࠶ࡗࡓࠋ 
 
⾲ 2-1 ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢ࢞ࣛࢫ໬⋡࡟㛵ಀࡍࡿ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂせ⣲ 2-5) 
Name pH 
glass content 
(%) 
composition of glass phase(%) 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO SiO2+ Al2O3 
Takehara 12.53 44.7 63.2 10.3 7.4 4 73.5 
Matsuura 12.55 70.4 59.7 18.1 6.9 7 77.8 
Mtsushima 12.56 65.7 65.1 21.8 6.7 4.3 86.9 
Isogo 12.44 78.3 59.1 21.4 5 5.1 80.5 
Sakata 12.57 60.6 58.4 13.9 5.8 9.9 72.3 
Noshiro 12.5 69.8 57.3 17.9 7.8 7.2 75.2 
Anan 12.49 68.8 61.7 17.6 6.4 4.1 79.3 
Shinonoda 12.57 73 71.8 14.2 3.4 2.2 86 
Haramachi 12.56 71.5 59.2 18.1 7.3 5.2 77.3 
Tsuruga 12.49 74.6 58.6 12.3 5.9 2.8 70.9 
Reihoku 12.36 84.6 60.6 21.4 4.5 5.2 82 
Hekinan 12.52 74.6 64.4 19.8 5.3 3.4 84.2 
Nanaoohta 12.54 78.3 66.1 16.7 5.4 3.7 82.8 
Uruma 12.53 75.1 49.7 19.5 10.9 4.9 69.2 
Matsusumaϩ 12.57 61.8 57 17.8 6.8 6 74.8 
Takeharaϩ 12.56 48.8 63.7 12.3 7.9 4.9 76 
USA 12.53 70.2 56.5 13.3 6.8 14.8 69.8 
Average 12.52 68.9 60.7 16.9 6.5 5.6 77.6 
S.D 0.05 10.23 4.88 3.54 1.66 3.0 5.58 
variation coefficient 0.44 14.85 8.04 20.99 25.62 53.93 7.19 
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 ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆእ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ 
 )$ ࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧
 ᅗ 2-2࡛♧ࡍࡼ࠺࡟ FAࡢᙧ≧ࡣ⌫≧࡛࠶ࡿࡓࡵࠊFAࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣ࣮࣡࢝ࣅࣜ
ࢸ࢕࣮ࡀྥୖࡋࠊῶỈຠᯝࡶᮇᚅ࡛ࡁࡿྂࠋ ㈡ࡽ 2-6)ࡣࠊJISつ᱁ࡢϫ✀࡟ヱᙜࡍࡿ FA࡟ࡘ࠸࡚ࠊ
⣽㦵ᮦ࡟ᑐࡍࡿ FA⣽㦵ᮦ௦᭰⋡ࢆ 0ࠊ10࠾ࡼࡧ 20%࡛ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ࡢῶỈຠᯝ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࡇ࡛ࠊFA ⣽㦵ᮦ௦᭰⋡࡜ࡣࠊFA ࢆ FA ࡜ FA ࢆྵࡲ࡞࠸
⣽㦵ᮦࡢ࿴࡛㝖ࡋࡓ್ࢆⓒศ⋡࡛⾲ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ࡞࠾ࠊ◊✲ෆᐜ࡟ࡼࡗ࡚ࠊFA⣽㦵ᮦ௦᭰⋡
࡟ࡣᐜ✚๭ྜ࠾ࡼࡧ㉁㔞๭ྜࡢ 2ࡘࡢ⾲グࡀ࠶ࡗࡓࠋ 
ᅗ 2-3࡟ࡣࠊFA⣽㦵ᮦ௦᭰⋡ 0%࡟࠾ࡅࡿࢫࣛࣥࣉ್ࢆᇶ‽࡜ࡋࡓሙྜࡢ FA⣽㦵ᮦ௦᭰⋡࡜
༢఩Ỉ㔞ẚࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋFA⣽㦵ᮦ௦᭰⋡ 0%࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࠊ10%࡛ࡣࡍ࡭࡚ࡢỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡟࠾
࠸࡚༢఩Ỉ㔞ẚࡢῶᑡࡀㄆࡵࡽࢀࡿࡀࠊ20%࡛ࡣỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 45 ࠾ࡼࡧ 55%࡟࠾࠸࡚༢఩Ỉ㔞
ẚࡀቑ኱ࡋࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 65%࡛ࡣ༢఩Ỉ㔞ẚࡀῶᑡࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢཎᅉ࡜ࡋ࡚ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ
࡟㛵ࢃࡽࡎ FA⣽㦵ᮦ௦᭰⋡ࡀ 10%ࡲ࡛ࡣࠊFAࡢ⌫≧⢏Ꮚ࡟ࡼࡿὶືᛶࡢᨵၿຠᯝࠊࡍ࡞ࢃࡕ࣎
࣮ࣝ࣋࢔ࣜࣥࢢຠᯝࡀඃ఩࡟స⏝ࡋࠊFA⣽㦵ᮦ௦᭰⋡ 20%࡟࠾࠸࡚ࡣࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 45࠾ࡼࡧ
55%࡛ࡣ FAࡢΰྜ࡟ࡼࡾ༢఩⢊య㔞㸦C+FA㸧ࡀቑຍࡋࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⢓ᛶቑຍࡀ࣮࣎ࣝ࣋࢔
ࣜࣥࢢຠᯝࡼࡾඃ఩࡟స⏝ࡍࡿ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡓࡔࡋࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 65%࡛ࡣࠊ༢఩ࢭ࣓ࣥࢺ㔞ࡀ
ᑡ࡞࠸ࡓࡵࠊFA ⣽㦵ᮦ௦᭰⋡ 20%࡟࠾࠸࡚ࡶῶỈຠᯝࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝ࡟ࡘ࠸
࡚ࡣࠊ᪤ ࡢᩥ⊩ 2-7),2-8)࡟࠾࠸࡚ࡶྠᵝࡢࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋFAࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ
ࣇࣞࢵࢩࣗ᫬ࡢ✵Ẽ㔞ࡢ⟶⌮࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊFAࡢྵ᭷Ⅳ⣲ศࡢ୍㒊ࡀ AE๣ࢆ྾╔ࡍࡿᛶ㉁ࢆᣢࡗ
࡚࠸ࡿࡓࡵ 2-9) 㹼2-11)ࠊᡤᐃࡢ✵Ẽ㔞ࢆ☜ಖࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣ FA ࢆΰྜࡋ࡞࠸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ
࡚ὀពࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 2-2 ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢ SEM෗┿    ᅗ 2-3 FA⣽㦵ᮦ௦᭰⋡࡜༢఩Ỉ㔞ẚࡢ㛵ಀ 2-6) 
)$ ⣽㦵ᮦ௦᭰⋡㸦㸧
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 ᅗ 2-4ࡣࠊFAෆ๭ࡾΰྜ⋡࡜㧗ᛶ⬟ AEῶỈ๣ࡢῧຍ㔞ࡢ㛵ಀ࡛࠶ࡿࠋᯇᐙࡽ 2-12)ࡣࠊ⢊య㔞
㸦C+FA㸧࡜㧗ᛶ⬟ AE ῶỈ๣ῧຍ㔞ࡢ㛵ಀ࠿ࡽࠊ⢊య㔞ࡀ 300㹼500kg/m3ࡢ⠊ᅖ࡛ࡣࠊ㧗ᛶ⬟
AEῶỈ๣ࡢῧຍ㔞࡟ኚ໬ࡣ↓࠸࡜ࡋࠊ⢊య㔞ࡀ 500kg/m3ࢆ㉸࠼ࡿ࡜ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⢓ᛶࡀቑຍ
ࡋࠊᛴ⃭࡟ῧຍ㔞ࡀቑຍࡍࡿ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢࡓࡵࠊపỈࢭ࣓ࣥࢺẚࡢ㡿ᇦ࡛ࡣࠊFAෆ๭ࡾ
ΰྜ⋡ࡢቑຍ࡜࡜ࡶ࡟㧗ᛶ⬟ AE ῶỈ๣ࡢῧຍ㔞ࡣቑຍഴࡍࡿࡀࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 45ࠊ50 ࠾ࡼࡧ
55%࡛ࡣࠊFAෆ๭ࡾΰྜ⋡ࡀቑຍࡋ࡚ࡶ㧗ᛶ⬟ AEῶỈ๣ࡢῧຍ㔞࡟ኚ໬ࡣᑡ࡞࠸ࠋ 
 ᅗ 2-5ࡣࠊFAෆ๭ࡾΰྜ⋡࡜ AE๣ῧຍ㔞ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋFAෆ๭ࡾΰྜ⋡ࡢቑ
ຍ࡜࡜ࡶ࡟ AE๣ῧຍ㔞ࡶቑຍࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢཎᅉ࡜ࡋ࡚ࠊFAෆ๭ࡾΰྜ⋡ࡢቑຍ࡜࡜ࡶ࡟༢఩
FA㔞ࡀቑຍࡍࡿࡓࡵࠊFA࡟ྵࡲࢀࡿᮍ⇞↝Ⅳࡀ AE๣ࢆ྾╔ࡋࡓࡇ࡜ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 2-4 ⢊య㔞࡟ᑐࡍࡿ FA㔞ࡢẚ࡜㧗ᛶ⬟AE   ᅗ 2-5 ⢊య㔞࡟ᑐࡍࡿ FA㔞ࡢẚ࡜AE๣ 
ῶỈ๣ῧຍ㔞ࡢ㛵ಀ 2-12)             ῧຍ㔞ࡢ㛵ಀ 2-12) 
 
 )$ ࢆእ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ
 FAࢆࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᑐࡋ࡚እ๭ࡾΰྜࡍࡿሙྜࡢ FAࡢ఩⨨࡙ࡅࡣࠊ⤖ྜᮦࡲࡓࡣ⤖ྜᮦ࡜ࡳ࡞ࡉ
࡞࠸ሙྜࡢ 2 ࡘࡀ࠶ࡿࠋࡇࡢሙྜࡢ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ࠕࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡍࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪ
ྜタィ࣭᪋ᕤᣦ㔪࣭ྠゎㄝ 2-13)ࠖ࡟ࡼࡿ࡜ࠊFAࢆ⤖ྜᮦ࡜ࡳ࡞ࡋࡓሙྜ࡛ࡣࠊィ⏬౪⏝ᮇ㛫ࡢ⣭
࡟ᛂࡌ࡚₶㣴⏕ᮇ㛫࠾ࡼࡧᆺᯟࡢᏑ⨨ᮇ㛫ࢆ⤖ྜᮦ࡜ࡳ࡞ࡉ࡞࠸ሙྜ࡜ẚ㍑ࡋ࡚㛗ࡃ☜ಖࡍࡿࡇ
࡜࡛ࠊ୧⪅ࢆ༊ูࡋ࡚࠸ࡿࠋ࡞࠾ࠊྠゎㄝ࡛ࡣࠊFAࢆ⤖ྜᮦ࡜ࡳ࡞ࡉ࡞࠸ሙྜࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢࡳ
࡛Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚࢆ⟬ᐃࡋ‵₶㣴⏕ᮇ㛫࠾ࡼࡧᆺᯟࡢᏑ⨨ᮇ㛫ࢆᐃࡵ࡚࠸ࡿࠋ 
 ᅗ 2-6࡟ࠊFA⣽㦵ᮦ௦᭰⋡㸦ᐜ✚๭ྜ㸧0ࠊ10ࠊ20࠾ࡼࡧ 30%࡜ᅽ⦰ᙉᗘࡢ◊✲ 2-14)⤖ᯝࢆ♧
ࡍࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 55࠾ࡼࡧ 65%࡛ࡣᮦ㱋ࡢ⤒㐣࡜࡜ࡶ࡟ FA⣽㦵ᮦ௦᭰⋡ࡢቑຍ࡜࡜ࡶ࡟ࠊᅽ⦰
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ᙉᗘࡢቑຍࡀㄆࡵࡽࢀࡿࠋFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡀ㢧ⴭ࡛ࡣ࡞࠸࡜ࡉࢀࡿึᮇᮦ㱋࡟࠾࠸࡚ࡶ FA↓
ΰྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᙉᗘቑຍࡀㄆࡵࡽࢀࡿࠋࡇࢀࡣࠊFAࡢ⣽㦵ᮦ௦᭰࡟ࡼࡿᚤ⢊ᮎຠ
ᯝ࡜᥎ᐹ 2-15)ࡉࢀࡿࠋ࡞࠾ࠊᮦ㱋 91࠾ࡼࡧ 182᪥࡛ࡣࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜ẚ
㍑ࡋ࡚ࠊFAࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ඲࡚࡟࠾࠸࡚ࠊⴭࡋ࠸ᅽ⦰ᙉᗘࡢቑຍࡀㄆࡵࡽࢀࡿࠋࡇࡢ
ཎᅉࡣࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡢᙳ㡪࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊFAΰྜ࡟ࡼࡿᙉᗘቑຍࢆᮃࡲ࡞࠸
ሙྜ࡟࠾࠸࡚ࡶࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡣ㉳ࡇࡾᙉᗘቑຍࡀㄆࡵࡽࢀࡿࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 45%࡛ࡣࠊFA ↓
ΰྜࡢሙྜ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ FAࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘࡀ኱ࡁ࠸ࠋࡲࡓࠊFA⣽㦵ᮦ௦᭰⋡
ࡀ␗࡞ࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊFA⣽㦵ᮦ௦᭰⋡ࡢቑຍ࡟࡜ࡶ࡞࠺ᅽ⦰ᙉᗘࡢ㢧
ⴭ࡞ቑຍࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠸ࡔࡅ࡛࡞ࡃࠊFA ⣽㦵ᮦ௦᭰⋡ 20%࡛ࡣ 10%࡜ẚ㍑ࡋ࡚ῶᑡࡋ࡚࠸ࡿࠋ
ࡇࢀࡽࡣࠊ᪤ ࡢᩥ⊩ 2-4),2-16)࡛ࡶሗ࿌ࡉࢀ࡚࠾ࡾྠࠊ ࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚࡢሙྜ࡛ࡣࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ 1m3
ࢆ༨ࡵࡿ⢊య㔞㸦C+FA㸧ࡀከ㔞࡟࡞ࡿ࡜ࠊᅽ⦰ᙉᗘࡢቑຍࡣ೵⁫ࡍࡿഴྥ࡟࠶ࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 2-6 FA⣽㦵ᮦ௦᭰⋡࡜ᅽ⦰ᙉᗘࡢ㛵ಀ 2-14) 
 
 )$ ࢆእ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬
 FA ࢆࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᑐࡋ࡚እ๭ࡾΰྜࡋࡓሙྜࡸ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ΰྜࡋࡓሙྜࡢ୰ᛶ໬㐍⾜
ᛶࡣࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡟ᙳ㡪ࢆཷࡅࡿ࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ
࿴཯ᛂ࡛⏕ᡂࡋࡓ Ca(OH)2ࢆᾘ㈝ࡋ࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ࢔ࣝ࢝ࣜ⃰ᗘࢆపୗࡉࡏࡿࡓࡵࠊ୰ᛶ໬
࡟ᑐࡍࡿ᢬ᢠᛶࡀపୗࡍࡿࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿ 2-17)ࠋࡑࡢ୍᪉࡛ࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡛ࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺ
ࡢỈ࿴཯ᛂ࡜ྠᵝ࡞ C-S-Hࢤࣝࡸ C-A-Hࢤࣝࢆ⏕ᡂࡋ 2-18),2-19)ࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡟ᐤ
୚ࡍࡿࠋ⤖ᯝⓗ࡟ࠊ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬ࡣࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊࡬ࡢ CO2౵ධࢆᢚไࡍࡿࡓࡵࠊFA ࡢΰྜ
ࡀ୍ᴫ࡟୰ᛶ໬࡟ᑐࡍࡿ᢬ᢠᛶࢆపୗࡉࡏࡿ࡜ࡣ࠸࠼࡞࠸ࠋ 
)$ ⣽㦵ᮦ௦᭰⋡㸦㸧
ᅽ
⦰
ᙉ
ᗘ
㸦
1
PP
 㸧

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 ⯪ᮏࡽ 2-8)ࡣࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 45ࠊ55࠾ࡼࡧ 65%ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ FA⣽㦵ᮦ௦᭰⋡ 0ࠊ10࠾ࡼ
ࡧ 20%࡛ΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࢆㄪᰝࡋ࡚࠸ࡿࠋࡑࡢ⤖ᯝࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ
ࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝୰ᛶ໬῝ࡉࡶ኱ࡁ࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ࠺࠼ࠊྠࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡛୰ᛶ໬῝ࡉࢆẚ㍑
ࡋࡓሙྜࡣࠊFA↓ΰྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾ FAࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ᪉ࡀࠊ࠸ࡎࢀࡢỈࢭ࣓
ࣥࢺ࡟࠾࠸࡚ࡶᑠࡉ࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࢀࡣࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬ࡀ㢧ⴭ࡟స
⏝ࡋ CO2ࡢ౵ධࢆᢚไࡋࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࠊఀ⸨ࡽ 2-14)ࡢ◊✲࡛ࡶሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡼ࠺࡟࣏ࢰࣛ
ࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝࡟㉳ᅉࡍࡿ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢῶᑡࡢᙳ㡪ࡣᑠࡉ࠿ࡗࡓࠋࡲࡓࠊFA ⣽
㦵ᮦ௦᭰⋡ 10%࡜ 20%ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬㐍⾜ࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ㢧ⴭ࡞ᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠸ࠋ 
 ୍᪉ࠊ㯤ࡽࡢ◊✲ 2-20)࡛ࡣࠊFAࢆእ๭ࡾΰྜࡋࡓỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40ࠊ50ࠊ60࠾ࡼࡧ 70%ࡢࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺ࡟ᑐࡋ࡚ࠊಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ࢆ㛤ጞࡍࡿࡲ࡛ࡢ㣴⏕ᮇ㛫ࢆࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡀ୙༑ศ࡞ࢣ࣮
ࢫ࡜ࡋ࡚ 1࠿᭶㛫࡜ࡋࡓሙ 㸦ྜ1㐌㛫ࡢỈ୰㣴⏕ᚋࠊ3㐌㛫஝⇱ࡉࡏࡓࡶࡢ㸧࡜࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡀ༑
ศ࡟㉳ࡇࡗࡓ࡜ࡉࢀࡿ 6࠿᭶㛫࡜ࡋࡓሙྜ㸦23㐌㛫ࡢỈ୰㣴⏕ᚋࠊ3㐌㛫஝⇱ࡉࡏࡓࡶࡢ㸧ࡢ 2
Ỉ‽࡛ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿࠋᅗ 2-7 ࡟ࠊ㣴⏕ᮇ㛫ࢆ 1 ࠿᭶࡜ࡋࡓሙྜࡢ FA እ๭ࡾΰྜ⋡࡜୰ᛶ໬
῝ࡉࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋỈࢭ࣓ࣥẚ 40࠾ࡼࡧ 50%ࡢሙྜ࡛ࡣࠊFAእ๭ࡾΰྜ⋡ࡢቑຍ࡟࡜ࡶ࡞࠺ⴭ
ࡋ࠸୰ᛶ໬῝ࡉࡢኚ໬ࡣぢࡽࢀ࡞࠸ࡀࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 60࠾ࡼࡧ 70%࡛ࡣࠊⱝᖸ࡛ࡣ࠶ࡿࡀࠊFA
እ๭ࡾΰྜ⋡ࡢቑຍ࡜࡜ࡶ࡟୰ᛶ໬῝ࡉࡣῶᑡഴྥ࡟࠶ࡿࠋࡲࡓࠊỈ⤖ྜᮦẚ 50%㸦FA ࢆࢭ࣓
ࣥࢺࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ෆ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸧࡛ ࡣࠊFAෆ๭ࡾΰྜ⋡ࡢቑຍ࡜࡜ࡶ࡟୰ᛶ໬῝
ࡉࡣ኱ࡁࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ 
ᅗ 2-8 ࡟ࠊ㣴⏕ᮇ㛫ࢆ 6࠿᭶࡜ࡋࡓሙྜࡢ FA እ๭ࡾΰྜ⋡࡜୰ᛶ໬῝ࡉࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋỈࢭ
࣓ࣥࢺẚ 50%࡟࠾࠸࡚ࠊFA↓ΰྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࡀㄆࡵࡽࢀࡿࡀࠊFAࢆእ๭
ࡾΰྜࡋࡓࡍ࡭࡚ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚୰ᛶ໬῝ࡉࡣ 0mm ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀࡣࠊ㣴⏕ᮇ㛫
ࢆ 6࠿᭶࡜ࡋࡓࡓࡵ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡀ༑ศ࡟㐍⾜ࡋࠊ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡟ࡼࡿ CO2౵ධࡢᢚไຠᯝࡀ㢧
ⴭ࡟⌧ࢀࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 60 ࠾ࡼࡧ 70%࡛ࡣࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡢ㐍⾜
࡜࡜ࡶ࡟ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝ࡀ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࢆ᪩ࡵࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࠊFA እ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡾ୰ᛶ໬
῝ࡉࡀ FA ↓ΰྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ⴭࡋࡃ㐍⾜ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓࠊỈ⤖ྜᮦẚ 50%࡛ࡣࠊ
FA ෆ๭ࡾΰྜ⋡ࡀ 10%ࡢሙྜࡣ FA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ྠ➼ࡢ୰ᛶ໬῝ࡉࢆ♧ࡋ࡚࠾ࡾࠊFA
ෆ๭ࡾΰྜ⋡ࡀ 20%௨ୖ࡛ࡣࠊFA ෆ๭ࡾΰྜ⋡ࡢቑຍ࡜࡜ࡶ࡟୰ᛶ໬῝ࡉࡶቑຍࡋ࡚࠸ࡿࠋࡋ
ࡓࡀࡗ࡚ࠊFAࢆእ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡢ㐍⾜࡟ࡼࡾỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%
௨ୗ࡛ࡣ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡟㉳ᅉࡍࡿ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢྥୖࡀㄆࡵ 
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ᅗ 2-7 ୰ᛶ໬῝ࡉ࡟ཬࡰࡍ FAࡢΰྜ⋡ࡢ   ᅗ 2-8 ୰ᛶ໬῝ࡉ࡟ཬࡰࡍ FAࡢΰྜ⋡ࡢ 
ᙳ㡪㸦๓㣴⏕ 1࠿᭶㸧2-20)            ᙳ㡪㸦๓㣴⏕ 6࠿᭶㸧2-20) 
 
ࡽࢀࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 60%௨ୖ࡛ࡣ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ᾘ㈝࡟㉳ᅉࡍࡿ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢప
ୗࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋ 

 ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ⣽㦵ᮦ࡟஦๓ΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟㛵ࡍࡿ◊✲
 )$ ࢆ஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࡢ〇㐀࡜ಖ⟶
 FAࢆࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ΰྜࡍࡿ┠ⓗࡢ 1ࡘ࡟ࠊ⢏ᗘࡢ⢒࠸○◁࡞࡝ࡢᚤ⢏ศࢆ FA࡛⿵᏶ࡋࠊࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧ࡢᨵၿࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓΰྜ᪉ἲࡀ࠶ࡿࠋࡇࡢሙྜࠊࣞࢹ࢕࣮࣑ࢡࢫࢺ
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤሙ࠾ࡼࡧࣉࣞ࢟ࣕࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀ᕤሙ㸦௨㝆ࠊ୧⪅ࢆࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀ᕤ
ሙ࡜⾲グ㸧࡟࠾࠸࡚ࡣࠊ⣽㦵ᮦࠊ⢒㦵ᮦࡸࢭ࣓ࣥࢺ࡞࡝ࡢ㈨ᮦಖ⟶タഛ࡜࡜ࡶ࡟ FA ᑓ⏝ࡢಖ⟶
タഛࡀᚲせ࡜࡞ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊ᪂ࡓ࡟ FAࢆࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀࡟౑⏝ࡍࡿᕤሙࡢሙྜࠊFAࡢಖ⟶タ
ഛࡸィ㔞タഛ➼ࡢᩚഛࡀᚲせ࡜࡞ࡿࡓࡵࠊFAࡢ฼⏝ಁ㐍ࡢ㞀ᐖࡢ୍ᅉ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡉࡽ࡟ࠊFA
ࢆࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀ᕤሙ࡛⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ᑡ㔞ΰྜࡍࡿሙྜ࡛ࡣィ㔞ㄗᕪࡶၥ㢟࡜࡞ࡿࢣ࣮
ࢫࡀ࠶ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊ࠶ࡽ࠿ࡌࡵ⢏ᗘࡢ⢒࠸○◁࡞࡝࡜ FA ࢆΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦ㸦FAS㸧ࢆࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺ〇㐀ᕤሙ࡟⣡ධࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊ᪤Ꮡࡢ⣽㦵ᮦタഛ࡛ᚑ᮶㏻ࡾ࡟ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀ࡀྍ⬟࡜࡞ࡿ
ࡓࡵࠊFASࡢᐇ⏝໬࡟㛵ࡍࡿ◊✲ 2-21)㹼2-23)ࡀ㐍ࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋ 
 FASࡢ〇㐀࡟ࡘ࠸࡚ࠊ᪤ ࡢᩥ⊩ 2-21)㹼2-23)࡛ࡣ○◁㸦⢒⢏⋡㸸2.53㹼2.75⛬ᗘ㸧࠾ࡼࡧ○◁࡜
㧗⅔ࢫࣛࢢ⣽㦵ᮦ㸦⢒⢏⋡㸸2.55㸧ࡢΰྜࡋࡓࡶࡢ࡟ FA ࢆ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ΰྜࡋ࡚࠸ࡿࠋ
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ࡇࡢሙྜࡢ○◁➼࡟ᑐࡍࡿ FA ⣽㦵ᮦ௦᭰⋡ࡣࠊ㉁㔞๭ྜ࡛ 10%࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀࡣࠊ᪤ ࡢ◊
✲ 2-6)㹼2-8)࡛♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ FA⣽㦵ᮦ௦᭰⋡࡜ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧࡜ࡢ㛵ಀ࠿ࡽࠊFA⣽
㦵ᮦ௦᭰⋡ 10%ࡀ᭱ࡶࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧ࡢᨵၿ࡟ຠᯝⓗ࡛࠶ࡿࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ࡞࠾ࠊᐇ㦂ᐊ࡛
ࡢ FASࡢ〇㐀࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᐜ㔞 50ࣜࢵࢺࣝࡢࣃࣥᆺ࣑࢟ࢧࢆ⏝࠸ FAࠊ○◁࠾ࡼࡧ⾲㠃Ỉㄪᩚ⏝
ࡢỈࢆᢞධࡋ 3ศ㛫⦎ࡾΰࡐ࡚⾜࠸ࠊࡑࡢᚋ 3᪥⛬ᗘಖ⟶ࡋࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀࡟⏝࠸࡚࠸ࡿࠋࡇ
ࡇ࡛ࠊ⾲㠃Ỉㄪᩚ⏝ࡢỈ࡜ࡣࠊFASࡢ㐠ᦙ࠾ࡼࡧಖ⟶᫬࡟ FA ࡢ㣕ᩓࢆ㜵Ṇࡍࡿࡓࡵ࡛࠶ࡿࠋ࡞
࠾ࠊ⾲㠃Ỉࡀ FAS ࡢ㣕ᩓ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ⾲㠃Ỉ⋡ࡀ 1%௨ୗ࡛ࡣ FA ࡢ㣕ᩓࡀㄆࡵࡽ
ࢀࠊ2%௨ୖ࡛ࡣ㣕ᩓࡀ☜ㄆࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡉࡽ࡟ 7%௨ୖࡢ FAS࡟ࡘ࠸࡚Წᙧ᣺ືᶵ࡟ࡼࡾຍ᣺
ࡍࡿ࡜ࠊ⥾ࡵᅛࡲࡿ≧ἣࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࡓࡵࠊFASࡢಖ⟶᫬࡟࠾ࡅࡿ㐺ษ࡞⾲㠃Ỉ⋡ࡣ 2㹼5%⛬ᗘ
࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀᫬࡟࠾ࡅࡿ⾲㠃Ỉㄪᩚ⏝ࡢỈ࡟ࡘ࠸࡚ࠊᆏᮏࡽ 2-23)ࡣࠊ⾲㠃Ỉ⋡ࡢ ᐃ࡟୍
⯡ⓗ࡟⏝࠸ࡽࢀ࡚࠸ࡿ⅔஝⇱ἲ࠾ࡼࡧ JIS A 1111࡟つᐃࡉࢀ࡚࠸ࡿᐜ✚ἲ࡟࠾࠸࡚☜ㄆࡋࠊ୧⪅
࡟ࡼࡾ ᐃࡋࡓ⾲㠃Ỉ⋡ࡢ್࡟ᕪࡀ↓࠸ࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋ࡚࠸ࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ⣽㦵ᮦ࡟ FASࢆ౑⏝
ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ〇㐀ࡍࡿሙྜࠊ‵₶≧ែࡢ FAS࡟ᑐࡋ࡚ JIS A 1111࡟ࡼࡾ⾲㠃Ỉ⋡ࢆ ᐃ
ࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ〇㐀࡟ᚲせ࡞⦎ΰࡐỈࡢㄪᩚࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 ࡉࡽ࡟ࠊFASࡢಖ⟶ᮇ㛫࡟㛵ࡍࡿ᳨ウ࡛ࡣࠊ6࠿᭶㛫ಖ⟶ࡋࡓ FAS࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࠊᐜ᫆࡟⢊
○࡛ࡁࡿᅛ⤖ࡣㄆࡵࡽࢀࡿࡶࡢࡢಖ⟶୰࡟ FA ➼ࡀỈศ➼࡜཯ᛂࡋ࡚໬Ꮫⓗ࡟ᅛ໬ࡍࡿ⌧㇟ࡣㄆ
ࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡓࡔࡋࠊFA࡟ࡣᑡ㔞࡛ࡣ࠶ࡿࡀ㐟㞳 CaOࡀྵࡲࢀࡿࡓࡵࠊFAS୰ࡢỈศ࡜ࡢ
཯ᛂࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿࡀࠊFAS〇㐀ࡢ㐣⛬࡛○◁➼࡜⦎ࡾΰࡐࡿࡓࡵ㐟㞳 CaOࡣ FAS୰࡟ᣑᩓࡉࢀ
ࡿࠋࡇࡢࡓࡵࠊ㐟㞳 CaO࡜Ỉศ࡜ࡢ཯ᛂ࡟ࡼࡿᙳ㡪ࡣᑠࡉ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 )$6 ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧
 FAS ࡣࠊ⢒⢏⋡ࡢ኱ࡁ࠸○◁ࡢᚤ⢏ศࢆ⿵᏶ࡍࡿ┠ⓗ࡛ FA ࢆΰྜࡋ࡚࠸ࡿࠋ⚟␃ࡽ 2-22)ࡣࠊ
FA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ┠ᶆࢫࣛࣥࣉ್ࢆ 10㹼12cm ࡟࡞ࡿࡼ࠺࡟ㄪᩚࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾
࠸࡚ࠊ⣽㦵ᮦ࡟ FASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦௨㝆ࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜⾲グ㸧࡜ FAࢆࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺ⦎ΰࡐ᫬࡟ΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦௨㝆ࠊFAྠ᫬ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜⾲グ㸧ࡢࣇࣞࢵࢩࣗ
ᛶ≧࡟ࡘ࠸࡚ẚ㍑ࡋ࡚࠸ࡿࠋ࡞࠾ࠊࡇࡢሙྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ 1m3࡟༨ࡵࡿ FA 㔞ࡣྠࡌ࡛࠶ࡿࠋ
ࡑࡢ⤖ᯝࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࠾ࡼࡧ FA ྠ᫬ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࢫࣛࣥࣉ್ࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ୧⪅
࡜ࡶ15.5cm࡛࠶ࡾࠊFASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓሙྜ࡛ࡶࢫࣛࣥࣉ್࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠸ࠋ
ࡉࡽ࡟ࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࢫࣛࣥࣉ್ࡣ 9.0cm࡛࠶ࡗࡓࡓࡵࠊFASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓ
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ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊFAྠ᫬ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ྠᵝ࡟࣮࣡࢝ࣅࣜࢸ࢕࣮ࡢྥୖࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿࡇ࡜
ࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ࡞࠾ࠊࡇࡢᐇ㦂࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢỈࢭ࣓ࣥࢺẚࡣ 55%࡛࠶ࡗࡓࡓࡵࠊ
FA࡟ࡼࡿ࣮࣎ࣝ࣋࢔ࣜࣥࢢຠᯝࡀ FASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚ࡶస⏝ࡋࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 )$6 ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ
 FASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚FAࢆࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ΰྜࡋࡓሙྜ࡜ࡣ␗࡞ࡾࠊ
⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡛࠶ࡿࡓࡵᅽ⦰ᙉᗘ࡬ࡢᐤ୚ຠᯝ࡟ࡘ࠸࡚ࡣᮇᚅࡋ࡚࠸࡞࠸ࠋ᪤ ࡢ◊✲ 2-23)࡛ࡣࠊ
FASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ FAྠ᫬ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ࡘ࠸࡚ᅽ⦰ᙉᗘࢆẚ㍑ࡋ࡚࠸ࡿࠋᅗ 2-9ࡣࠊFA
↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ FAS ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘࢆẚ㍑ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋᅽ⦰ᙉᗘࡀ⣙
50N/mm2௨ୗࡢ㡿ᇦ࡛ࡣࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ FASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣྠࠊ ➼ࡢᅽ⦰
ᙉᗘࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋ୍᪉ࠊᅽ⦰ᙉᗘࡀ⣙ 50N/mm2ࢆ㉸࠼ࡿ㡿ᇦ࡛ࡣࠊFAS ࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘࡀFA↓ΰྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ኱ࡁ࡞ᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ
⣽㦵ᮦ࡟ FAS ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ࡘ࠸࡚ࠊFA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ྠ➼௨ୖࡢᅽ⦰ᙉᗘ
࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࠊFASࡢಖ⟶ᮇ㛫ࡀᅽ⦰ᙉᗘ࡬ཬࡰࡍᝏᙳ㡪ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
 ࡲࡓࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ FAྠ᫬ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊFASࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘࡀ኱ࡁ࠸ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋࡇࡢཎᅉ࡜ࡋ࡚ࠊ⚟␃ࡽ 2-23)ࡣࠊ᫂☜࡞ཎᅉࡢ≉ᐃࡣᅔ
㞴࡛࠶ࡿ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊᅗ 2-10 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ FAS 〇㐀᫬࡟ FA ࡀ◚ቯࡉࢀᚤ⢊໬ࡉࢀࡓࡇ࡜࡜
○◁ࡢ⏺㠃ࡀ FA࡟ࡼࡾᨵၿࡉࢀࡓࡇ࡜࡟ࡼࡿ࡜᥎ᐹࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 2-9 FA↓ΰྜ࠾ࡼࡧ FASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ    ᅗ 2-10 FASࡢ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾෗┿ 2-23) 
ᅽ⦰ᙉᗘࡢ㛵ಀ 2-23) 

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 )$6 ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬
 FAS ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊFA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᅽ⦰ᙉᗘࡀྠ➼௨ୖ࡛࠶ࡗࡓࠋࡇ
ࡢཎᅉ࡜ࡋ࡚ FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿࡀࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡛ࡣ Ca(OH)2ࢆᾘ㈝ࡍࡿࡓࡵࠊ
୰ᛶ໬࡟ᑐࡍࡿ᢬ᢠᛶࡀపୗࡍࡿࡇ࡜ࡀᠱᛕࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊFASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡍࡿሙ
ྜࠊᅽ⦰ᙉᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࡣၥ㢟࡞ࡃ౑⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࡀࠊ୰ᛶ໬࡟ࡘ࠸࡚ࡣ୙᫂࡞Ⅼࡀከ࠸ࡓ
ࡵࠊៅ㔜࡟᳨ウࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡟㛵ࡍࡿ◊✲ㄽᩥ➼ࡣぢᙜ
ࡓࡽ࡞࠸ࡀࠊ㈈ᅋἲே ᅵᮌᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮ ᘓタᢏ⾡ᑂᰝド᫂ሗ࿌᭩ࠕ⣽㦵ᮦ࡜ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ
஦๓࡟ΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⏝ᮦᩱ FAࢧࣥࢻࠖ2-24)࡛ࡣࠊJIS A 1153࡟ᚑࡗࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ
ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂࡟ࡼࡾࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬㐍⾜ࡣࠊFA↓ΰྜ࠾ࡼࡧ FAྠ᫬ΰྜࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࠊྠ➼௨ୗ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ 

 ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆෆ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ 
 )$ ࢆࢭ࣓ࣥࢺࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ෆ๭ࡾΰྜࡋࡓሙྜࡢつ‽
 FAࢆࢭ࣓ࣥࢺࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ΰྜࠊࡍ࡞ࢃࡕ JIS R 5213࡛つ᱁ࡉࢀ࡚࠸ࡿࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢭ࣓
ࣥࢺࡢࡼ࠺࡟ FA ෆ๭ࡾΰྜࡋࡓሙྜ࡛ࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴⇕ࡢపῶ 2-25)㹼2-31)ࠊ࢔ࣝ࢝ࣜ㦵ᮦ཯
ᛂࡢᢚไ 2-32)࡜࡜ࡶ࡟ࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢ୍㒊ࢆ FA ࡛⨨᥮ࡍࡿࡓࡵ CO2ࡢ᤼ฟ㔞ᢚไ࡞࡝ࡢᆅ⌫⎔ቃ
࡟ᑐࡍࡿຠᯝ 2-33)ࡶᮇᚅ࡛ࡁࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡ࡣࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ࡜ẚ㍑ࡋ࡚
⦆៏ 2-34)࡛࠶ࡿࡓࡵึᮇᙉᗘࡢⓎ⌧ᛶࡀᑠࡉ࠸ࠋࡉࡽ࡟ࠊᡴタᚋࡢ‵₶㣴⏕ᮇ㛫ࡸᆺᯟࡢᏑ⨨ᮇ
㛫࡞࡝ࡢ㣴⏕᮲௳ࡀ FAෆ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⪏ஂᛶ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࡀ኱ࡁ࠸ࠋࡑࡇ࡛ࠊ⾲ 2-2
࡟ࡣࠊ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ ᘓ⠏ᕤ஦ᶆ‽௙ᵝ᭩࣭ྠゎㄝ JASS 5 㕲➽ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤ஦ 20092-35)࡛つ
ᐃࡉࢀ࡚࠸ࡿྛ✀ࢭ࣓ࣥࢺࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾ࡅࡿỈࢭ࣓ࣥࢺẚࡢୖ㝈್ࢆ♧ࡍࠋFAෆ๭
ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣࢭ࣓ࣥࢺࡢࡳࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࠊࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢭ࣓ࣥ
ࢺ B✀ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢࡳࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶỈࢭ࣓ࣥࢺẚ
ࡢୖ㝈್ࡀᑠࡉ࠸࠺࠼ࠊィ⏬౪⏝ᮇ㛫ࡢ⣭ࡀ㉸㛗ᮇࡢሙྜࡣࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢭ࣓ࣥࢺࡢ౑⏝ࡀㄆ
ࡵࡽࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋࡉࡽ࡟ࠊ⾲ 2-3 ࡟ࡣࠊྛ✀ࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᐃࡵࡽࢀࡓィ⏬౪⏝ᮇ㛫ࡢ⣭࡜‵₶㣴⏕
ᮇ㛫ࢆ♧ࡍࠋFAෆ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊᬑ㏻࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺࡼࡾࡶ‵₶㣴⏕ᮇ㛫ࡀ㛗࠸ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋࡲࡓࠊྠ఍ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡍࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺࡢㄪྜタィ࣭᪋ᕤᣦ㔪࣭ྠゎㄝ 2-36)࡛ࡣࠊFAࢆΰྜࡍࡿሙྜࡣ⪏ஂタィᇶ‽ᙉᗘࡢ๭ቑࡋࢆ⾜
࠺ࡇ࡜ࡀᐃࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋࡉࡽ࡟ࠊ⾲ 2-4 ࡣࠊࠕఫᏯࡢရ㉁ࡢ☜ಖࡢಁ㐍➼࡟㛵ࡍࡿἲᚊ 㸦ࠖရ☜
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ἲ㸧࡟ࡼࡿྛ✀ࢭ࣓ࣥࢺࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᵓ㐀యࡢຎ໬ᑐ⟇➼⣭࡜Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚࡢୖ㝈್
ࢆ♧ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋࡇࡇ࡛ࠊΰྜࢭ࣓ࣥࢺ࡛࠶ࡿࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢭ࣓ࣥࢺࢆ౑⏝ࡍࡿሙྜࡢỈ
ࢭ࣓ࣥࢺẚࡣࠊFAࢆ㝖࠸ࡓࢭ࣓ࣥࢺࡢࡳ࡛⟬ᐃࡍࡿࠋࡇࢀࡽࡢつᐃࡣࠊFAෆ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺࡢ୰ᛶ໬࡟ᑐࡍࡿ᢬ᢠᛶࡀ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᑠࡉ࠸ࡇ࡜ࢆព࿡ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
ࡑࡢ୍᪉࡛ࠊFAࢆෆ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧ࡢᨵၿࠊ࢔
ࣝ࢝ࣜ㦵ᮦ཯ᛂ࡟ᑐࡍࡿ᭷ຠᛶࡸ࣐ࢫࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣ࿴⇕ࡢᢚไ࡞࡝ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ࡋ࡚ࡢ
≀⌮ⓗࡲࡓࡣᶵᲔⓗ࡞ᛶ≧ࡢᨵၿࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿࠋࡉࡽ࡟ࠊFAෆ๭ࡾΰྜࡣࠊⓎ㟁ᡤ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀ
ࡿ FA ࡢ᭷ຠ฼⏝࡟ຍ࠼ࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢ୍㒊ࢆ FA ࡛⨨᥮ࡍࡿࡇ࡜࡛ࢭ࣓ࣥࢺ〇㐀᫬ࡢ CO2ࡢ๐ῶ
ຠᯝ࡞࡝ᚠ⎔ᆺ♫఍࡟㐺ྜࡋࡓᘓタ㈨ᮦ࡜ࡋ࡚᭷ຠ࡞ΰྜ᪉ἲ࡛࠶ࡿࠋ 
 
⾲  ྛ✀ࢭ࣓ࣥࢺ⏝࠸ࡓỈࢭ࣓ࣥࢺẚࡢୖ㝈್➼ 2-35)
 
 
 
 
 
 
⾲  ィ⏬౪⏝ᮇ㛫ࡢ⣭ู࡟ᐃࡵࡽࢀࡓ‵₶㣴⏕ᮇ㛫 2-36)
 






⾲  ရ☜ἲࡢ➼⣭࠾ࡼࡧΰྜࢭ࣓ࣥࢺ⏝࠸ࡓሙྜࡢỈࢭ࣓ࣥࢺẚࡢୖ㝈್➼
 
 
 
 
 
 
ࢭ࣓ࣥࢺࡢ✀㢮 
Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚࡢ᭱኱್㸦%㸧 
▷ᮇ࣭ᶆ‽࣭㛗ᮇ ㉸㛗ᮇ 
࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ ᬑ㏻࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ 65 55 
ΰྜࢭ࣓ࣥࢺ 
㧗⅔ࢭ࣓ࣥࢺ A✀ 
ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢭ࣓ࣥࢺ A✀ 
65 㸫 
㧗⅔ࢭ࣓ࣥࢺ B✀ 
ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢭ࣓ࣥࢺ B✀ 
60 㸫 
ィ⏬౪⏝ᮇ㛫ࡢ⣭ 
ࢭ࣓ࣥࢺࡢ✀㢮 
▷ᮇ࠾ࡼࡧᶆ‽ 㛗ᮇ࠾ࡼࡧ㉸㛗ᮇ 
᪩ᙉ࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ 3᪥௨ୖ 5᪥௨ୖ 
ᬑ㏻࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ 5᪥௨ୖ 7᪥௨ୖ 
୰ᗤ⇕࠾ࡼࡧప⇕࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ 
㧗⅔ࢭ࣓ࣥࢺ B✀ࠊࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢭ࣓ࣥࢺ B✀ 
7᪥௨ୖ 10᪥௨ୖ 
Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ㸦%㸧 ༢఩Ỉ㔞 
㸦kg/m3㸧 ➼⣭ 3 ➼⣭ 2 ➼⣭ 1 
50%௨ୗ 
㸦55%௨ୗ㸧 
55%௨ୗ 
㸦60%௨ୗ㸧 
⾲ 2-2ࡢ್ 185௨ୗ 
ͤ㸦 㸧ෆࡢᩘᏐࡣࠊ࠿ࡪࡾཌࡉࢆ๭ቑࡋࡓሙྜ࡟㐺⏝ࡉࢀࡿࠋ 
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 )$ ࢆࢭ࣓ࣥࢺࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ෆ๭ࡾΰྜࡋࡓሙྜࡢᅽ⦰ᙉᗘ
 FA ࢆෆ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ࡣᩘከࡃ࠶ࡾ౛࠼ࡤ 2-37)㹼2-43)ࠊ࿋ࡽ
2-44)ࡣࠊྠࡌⅆຊⓎ㟁ᡤ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡓ JIS A 6201࡛つ᱁ࡉࢀ࡚࠸ࡿϨࠊϩࠊϪ࠾ࡼࡧϫ✀ࡢ 4
✀㢮ࡢ FAࢆ౑⏝ࡋࠊỈ⤖ྜᮦẚ 25㹼49%ࡢ⠊ᅖࡢ㧗ᙉᗘࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚ࠊᅽ⦰ᙉᗘ࡬ཬ
ࡰࡍ FA ࡢᙉᗘᐤ୚ຠᯝ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡇࡇ࡛ࠊFA ࡢᙉᗘᐤ୚ຠᯝ࡜ࡣࠊFA ࢆࢭ
࣓ࣥࢺ࡜௬ᐃࡋࡓሙྜࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡬ࡢᐤ୚ຠᯝࢆ⾲ࡋࠊḟᘧ࡟ࡼࡾᐃ⩏ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
k㸻 㸦୤౜ି୤ిబ㸧
㸦୤ిభି୤ిబ㸧
100·············································································· 㸦2-1㸧 
 ࡇࡇ࡛ࠊk㸸FAࡢᙉᗘᐤ୚⋡㸦%㸧ࠊff㸸FAࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘࠊfC1㸸FAࢆࡍ
࡭࡚࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ࡜ࡳ࡞ࡋࡓሙྜࡢỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡜ྠࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚࡢ FA ࢆ౑⏝ࡋ࡚
࠸࡞࠸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ㸦N/mm2㸧ࠊfC0㸸FAࢆ⤖ྜᮦ࡜ࡳ࡞ࡉ࡞࠸ሙྜࡢỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡜
ྠࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚࡢ FAࢆ౑⏝ࡋ࡞࠸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ㸦N/mm2㸧࡜ࡍࡿࠋ 
 ᮦ㱋 365 ᪥࡟࠾ࡅࡿᶆ‽㣴⏕㸦20ΥỈ୰࡛ࡢ㣴⏕㸧࡛ࡢ FA ࡢᙉᗘᐤ୚⋡ࡣࠊ60㹼150%⛬ᗘ
࡛࠶ࡾᖹᆒࡣ⣙ 100%࡛࠶ࡗࡓࠋẼ୰㣴⏕㸦ᮦ㱋 7᪥ࡲ࡛ 20ΥࡢỈ୰࡛㣴⏕ࡋࠊࡑࡢᚋࡣ ᗘ 20Υ
࡛‵ᗘ 60%RHࡢẼ୰࡛ࡢ㣴⏕㸧࡛ࡣࠊ10㹼90%⛬ᗘ࡛࠶ࡾᖹᆒࡣ⣙ 50%࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜࠿
ࡽࠊFAࡢᙉᗘᐤ୚ຠᯝࢆ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜ࡍࡿ࡜ࠊỈศࡢ౪⤥ࡀ༑ศ࡛࠶ࡿᶆ‽㣴⏕࡛
ࡣࢭ࣓ࣥࢺ࡜ྠ➼ࡢᙉᗘᐤ୚ຠᯝࡀᚓࡽࢀࡓࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ୍ࠋ ᪉࡛ࠊFAࡢရ㉁ࡢ㐪࠸ࡀᙉᗘᐤ୚
ຠᯝ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࠊFAࡢẚ⾲㠃✚ࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝ᙉᗘᐤ୚ຠᯝࡣ኱ࡁࡃࠊϫ✀ࡢࡼ࠺࡞ẚ
⾲㠃✚ࡀᑠࡉ࠸ FA࡛ࡣࠊᮦ㱋 91᪥ࡲ࡛ࡣᐤ୚ຠᯝࡣᮇᚅ࡛ࡁ࡞࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 FAෆ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘⓎ⌧࡟ཬࡰࡍ㣴⏕᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ࡢ᪤ ࡢ◊✲ 2-41),2-42)࡛ࡣࠊ
ᮦ㱋 28࠾ࡼࡧ 91᪥࡛ࡢ FAࡢᙉᗘᐤ୚⋡ࡀ㢧ⴭ࡟ㄆࡵࡽࢀࡿ㣴⏕᪉ἲࡣࠊᶆ‽㣴⏕ࡸᑒ࠿ࢇ㣴
⏕࡟࠿࠿ࢃࡽࡎࠊᮦ㱋 14᪥ࡲ࡛‵₶㣴⏕ࡋࡓሙྜ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ‵₶㣴⏕ᮇ㛫ࡀ
ᮦ㱋 91᪥௨㝆ࡢ㛗ᮇᙉᗘ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࡶྠᵝ࡟ࠊᮦ㱋ึᮇ࡟༑ศ࡟‵₶㣴⏕ࢆ⾜ࡗࡓሙ
ྜࠊFAࡢᙉᗘᐤ୚⋡ࡣ 80%⛬ᗘ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓࠊᮦ㱋ึᮇ࡟Ỉศࡢ㐓ᩓࡀⴭࡋ࠸㣴⏕࡛ࡣࠊ
ᮦ㱋ึᮇ࠿ࡽ㛗ᮇᮦ㱋࡟࠾ࡅࡿᙉᗘᐤ୚⋡࡟ⴭࡋ࠸ቑຍࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠸࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊ
FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࢆάⓎ࡟ࡋᙉᗘᐤ୚⋡ࢆྥୖࡉࡏࡿࡓࡵ࡟ࡣࠊᮦ㱋ึᮇ࡟༑ศ࡞Ỉศࢆ౪⤥ࡍ
ࡿࠊࡲࡓࡣỈศࡢ㐓ᩓࡢᑡ࡞࠸㣴⏕᪉ἲࡀຠᯝⓗ࡛࠶ࡿࠋ 
 )$ ࢆࢭ࣓ࣥࢺࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ෆ๭ࡾΰྜࡋࡓሙྜࡢ୰ᛶ໬
 FAࢆࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᑐࡋ࡚ෆ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣࠊFAΰྜ࡟ࡼࡿ༢఩ࢭ࣓ࣥࢺ㔞ࡢపୗ
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ࡸ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ᾘ㈝࡟ࡼࡾࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢࡳࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚୰ᛶ໬ࡢ㐍
⾜ࡀ᪩࠸ࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢࡓࡵࠊFAࡀᘓ⠏ᕤ஦࡟࠾࠸࡚✚ᴟⓗ࡟฼⏝ࡉࢀ࡞࠸せᅉࡢ୍
ࡘ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ 
 FA ࢆෆ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡟㛵ࡍࡿ◊✲౛࠼ࡤ 2-45)㹼2-48)ࡣᩘከࡃ࠶ࡾࠊ඲ࡽ 2-47)
ࡣࠊJIS A 6201࡛つ᱁ࡉࢀ࡚࠸ࡿϨࠊϩ࠾ࡼࡧϫ✀ࡢ 3✀㢮ࡢ FAࢆ౑⏝ࡋࠊFAෆ๭ࡾΰྜ⋡ࢆ
0ࠊ25ࠊ40ࠊ55ࠊ࠾ࡼࡧ 70%࡜ࡋಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡑࡢ⤖ᯝࠊỈ⤖ྜᮦẚ࠾ࡼࡧ FA
ࡢ✀㢮࡟㛵ࢃࡾ࡞ࡃḟᘧ࡟ᚑࡗ࡚୰ᛶ໬ࡣ㐍⾜ࡍࡿ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
C㸻Aξ ································································································· 㸦2-2㸧 
 ࡇࡇ࡛ࠊC㸸୰ᛶ໬῝ࡉ㸦mm㸧ࠊA㸸୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ㸦mm/ξ 㸧ࠊt㸸ಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫㸦㐌㸧࡛
࠶ࡿࠋ 
 ࡞࠾ࠊFAࡢ✀㢮ࡀ୰ᛶ໬࡬ཬࡰࡍᙳ㡪ࡣ኱ࡁࡃ࡞࠸࡜ࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊϨ✀ࢆ౑⏝ࡋࡓሙྜ࡛ࡣϩ
࠾ࡼࡧϫ✀ࢆ౑⏝ࡋࡓሙྜࡼࡾ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࡣᑠࡉ࠸ࠋᅗ 2-11ࡣࠊỈ⤖ྜᮦẚ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ
ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍྠࠋ ࡌỈ⤖ྜᮦẚ࡛୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆẚ㍑ࡋࡓሙྜࠊFAෆ๭ࡾΰྜ⋡ࡢቑຍ࡜࡜ࡶ
࡟୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡣᛴ⃭࡟኱ࡁࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋᅗ 2-12ࡣࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡜୰ᛶ໬㏿
ᗘಀᩘࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ྠᵝ࡟ FAࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣỈࢭ࣓ࣥࢺ
ẚ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡣᙉ࠸┦㛵㛵ಀࡀぢࡽࢀࠊFAࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚ࡶỈࢭ࣓ࣥࢺ
ẚࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁ࠸ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋ 
 ࡲࡓࠊᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ࿴Ἠࡽ 2-49)ࡢ◊✲࡟࠾࠸࡚୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ
ࡣᅽ⦰ᙉᗘࡢ㏫ᩘ࡜┤⥺㛵ಀ࡟࠶ࡿ࡜ࡋࠊ㛗㇂ᕝࡽ 2-50)ࡣ᪤ ࡢᩥ⊩ㄪᰝ࡟ᇶ࡙ࡁ୰ᛶ໬㏿ᗘಀ
ᩘࡣᅽ⦰ᙉᗘࡢᖹ᪉᰿ࡢ㏫ᩘ࡛⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋ௚᪉ࠊᡭᓥࡽ 2-45)ࡢ◊✲࡛ࡣࠊ㧗
ᚤ⢊ᮎᗘࡢ FA ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࠊᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡣᣦᩘ㛵ᩘ
࡛⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀࡽࡢ◊✲ࡣࠊFA↓ΰྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ FAࢆΰྜࡋࡓࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀࢆྠ୍ᘧ࡛⾲ࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊ඲ࡽ 2-47)ࡢ◊✲࡛ࡣࠊ
ྠࡌᅽ⦰ᙉᗘ࡛ẚ㍑ࡋࡓሙྜࠊᅗ 2-13࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊFA ↓ΰྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ᑐࡋ࡚ FA ࢆ
ΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࡀ኱ࡁ࠸ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋ 
 
 
 
➨ ❶ ᪤ ࡢ◊✲
- 26 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 2-11 W/B࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ 2-47)  ᅗ 2-12 W/C࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ 2-47) 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 2-13 ᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ 2-47) 
 
 ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ 
 FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࢆㄪᰝࡍࡿ᪉ἲ࡜ࡋ࡚ࠊFAࡀᾘ㈝ࡋࡓ Ca(OH)2㔞ࢆᐃ㔞໬ࡋ㛫᥋ⓗ࡟཯ᛂ
⋡ࢆồࡵࡿ᪉ἲ࡜ሷ㓟࠾ࡼࡧⅣ㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘⁐ᾮ࡟ࡼࡿ FA ࡢᮍ཯ᛂศࢆᐃ㔞໬ࡋ┤᥋ⓗ࡟ồࡵ
ࡿ᪉ἲ㸦௨㝆ࠊ㑅ᢥ⁐ゎἲ࡜⾲グ㸧ࡀ࠶ࡿࠋ࿋ࡽ 2-51)ࡣࠊFA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡ࢆ Ca(OH)2ࡢᾘ
㈝㔞࠿ࡽ⟬ฟࡋࠊFAࢆΰྜࡋࡓࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱ࡟࠾࠸࡚ᮦ㱋 91᪥ࡲ࡛ࡢ཯ᛂ⋡࡟ࡘ࠸࡚
ㄪᰝࡋ࡚࠸ࡿࠋ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᮦ㱋 1 ᪥࡛ࡣ 0%ࠊᮦ㱋 7࠿ࡽ 91᪥ࡲ࡛࡟ࡣ⣙ 12
㹼16%⛬ᗘ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋྠ◊✲࡛ࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢ୺ᡂศ࡛࠶ࡿ C3Sࡢ཯ᛂ⋡ࡶㄪᰝࡋ࡚࠾ࡾࠊ
ᮦ㱋 1᪥࡛ 62%ࠊᮦ㱋 7᪥࡛ 82%ࠊᮦ㱋 28᪥࡛ 86%ࠊᮦ㱋 91᪥࡛ 90%࡛࠶ࡾࠊFAࡢΰྜࡢ᭷
↓࡟࠿࠿ࢃࡽࡎ C3S ࡢ཯ᛂࡣ㐍⾜ࡍࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊFA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯
ᛂ࡜ẚ㍑ࡋ࡚㠀ᖖ࡟㐜࠸ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋ 
 ୍᪉ࠊ኱ἑࡽ 2-52)ࡣࠊ࢞ࣛࢫ໬⋡ 38.2%ࡢ FAࢆΰྜࡋࡓࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱࡢ㣴⏕ ᗘ࡟╔
┠ࡋࠊ20 ࠾ࡼࡧ 40Υࡢ⎔ቃ࡛㣴⏕ࡋࡓヨᩱࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡ࢆ㑅ᢥ⁐ゎἲ࡟ࡼࡾồࡵ࡚࠸ࡿࠋ
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ࡑࡢ⤖ᯝࠊ20Υ࡛㣴⏕ࢆ⾜ࡗࡓヨᩱࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡ࡣࠊᮦ㱋 7᪥࡛ࡣ࡯࡜ࢇ࡝཯ᛂࡏࡎࠊᮦ㱋
28᪥࡛ 3%⛬ᗘࠊᮦ㱋 500᪥࡛ FAࡢ࢞ࣛࢫ໬⋡┦ᙜࡀ཯ᛂࡍࡿ࡜㏙࡭࡚࠸ࡿࠋࡲࡓࠊ40Υ࡛㣴
⏕ࢆ⾜ࡗࡓヨᩱࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡ࡣࠊᮦ㱋 56᪥࡛ FAࡢ࢞ࣛࢫ໬⋡┦ᙜࡀ཯ᛂࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵࠊ࣏
ࢰࣛࣥ཯ᛂࡣ㣴⏕ ᗘ࡟ᙳ㡪ࢆཷࡅࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ 
FA ࡢ࢞ࣛࢫ໬⋡ࡀ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࠊᐑཎࡽ 2-53)ࡣ࢞ࣛࢫ໬⋡ࡢ␗࡞ࡿ FA
ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡ࢆ㑅ᢥ⁐ゎἲ࡛ᮦ㱋 500᪥ࡲ࡛ㄪᰝࡋ࡚࠸ࡿࠋᐇ㦂࡛ࡣࠊ࢞ࣛࢫ໬⋡ 38.2࠾ࡼ
ࡧ 76.6%ࡢ 2✀㢮ࡢ FAࢆΰྜࡋࡓࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜࠸ࠊ࢞ࣛࢫ໬⋡ࡀ㧗࠸ FA
࡛ࡣప࠸ FA ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ⱝᖸ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡ࡀ኱ࡁ࠸࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡉࡽ࡟ࠊ୍⯡ⓗ࡞ࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ⟶⌮ᮦ㱋࡛⏝࠸ࡿᮦ㱋 28࠾ࡼࡧ 91᪥ࡢ⠊ᅖ࡛ FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡ࢆ᳨ウࡍ
ࡿሙྜࠊFAࡢ࢞ࣛࢫ໬⋡ࡢ┦㐪ࢆ⪃៖ࡍࡿᚲせࡣ࡞࠸࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 
 ࡑࡢ௚㸦ᾏእ࡟࠾ࡅࡿ )$ΰྜࡢ⪃࠼᪉㸧 
 ᪤ ࡢ◊✲ 2-54)࡟ࡼࢀࡤࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀᫬ࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮ᾘ㈝㔞ཎ༢఩࡛ࡣࠊ࢝ࢼࢲࡢ᪉ࡀ
᪥ᮏࡼࡾ⣙ 2.3 ಸ኱ࡁ࠸࠺࠼ࠊCO2᤼ฟ㔞࡟࠾࠸࡚ࡶ࢝ࢼࢲࡢ᪉ࡀ᪥ᮏࡼࡾ⣙ 1.3 ಸ኱ࡁ࠸࡜ࡉ
ࢀ࡚࠸ࡿࠋせᅉ࡜ࡋ࡚ࠊ୧ᅜ㛫࡟࠾࠸࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀࡟౑⏝ࡉࢀࡿᮦᩱࡀ␗࡞ࡿ࠺࠼ࠊ࢝ࢼ
ࢲࡢ᪉ࡀ᪥ᮏࡼࡾྛ✀ᮦᩱࡢ㐠ᦙ㊥㞳ࡀ㛗࠸ࡇ࡜ࡀ࠶ࡆࡽࢀࡿࠋࡇࡢࡓࡵࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀᫬
ࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮ᾘ㈝㔞࠾ࡼࡧ CO2᤼ฟ㔞ࢆᢚไࡍࡿ᪉ἲࡢ୍ࡘ࡜ࡋ࡚ࠊ࢝ࢼࢲ࡛ࡣࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇
㐀࡟౑⏝ࡍࡿࢭ࣓ࣥࢺ࡟ࡘ࠸࡚ࠊࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢭ࣓ࣥࢺ࡞࡝ࡢΰྜࢭ࣓ࣥࢺࡀ✚ᴟⓗ࡟฼⏝ࡉ
ࢀ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ࡞࠾ࠊᡃࡀᅜࡢᅵᮌᘓ⠏ᕤ஦࡟౑⏝ࡉࢀࡿࢭ࣓ࣥࢺࡢ⣙ 80%ࡣࠊᬑ㏻࣏
ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ࡛࠶ࡾࠊ࢝ࢼࢲ࡟࠾ࡅࡿΰྜࢭ࣓ࣥࢺࡢ฼⏝๭ྜ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ప࠸࡜ࡉࢀ࡚࠸
ࡿࠋ 
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 ࡲ࡜ࡵ 
 FAࢆࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀ศ㔝࡟࠾࠸࡚ࠊFA⣽㦵ᮦ௦᭰ࠊFAእ๭ࡾΰྜࠊFAෆ๭ࡾΰྜࡋࡓᙉ
ᗘ≉ᛶ࣭୰ᛶ໬≉ᛶࠊ࠾ࡼࡧ FA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟㛵ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲ࢆㄪᰝࡋࡓ⤖ᯝࠊ௨ୗࡢ▱
ぢࡀᚓࡽࢀࡓࠋ 
 
1) ▼Ⅳࢆ⇞ᩱ࡜ࡍࡿⅆຊⓎ㟁ᡤࡼࡾ᤼ฟࡉࢀࡿ FA ࡢရ㉁࡟ࡘ࠸࡚ࠊ㏆ᖺ࡛ࡣ▼Ⅳࡢရ㉁ࡸ⇞
↝࣎࢖࣮ࣛ➼࡟ࡼࡾ኱ࡁࡃ␗࡞ࡿࡓࡵࠊFAࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢရ㉁࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍࡇ
࡜ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
2) FAࢆ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ΰྜࡋࡓሙྜࠊࡍ࡞ࢃࡕࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᑐࡋ࡚እ๭ࡾ࡛
ΰྜࡋࡓሙྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡜ࡋ࡚ࠊFAࡢ⣽㦵ᮦ࡟ᑐࡍࡿΰ
ྜ⋡ࡀ 10%࡛ࡣࠊ࣮࣡࢝ࣅࣜࢸ࢕࣮ࡢྥୖࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿࡀࠊ20%ࢆ㉸࠼ࡿ࡜ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ
⢓ᛶࡀቑຍࡍࡿࡓࡵࠊ໬Ꮫΰ࿴๣ࡢ౑⏝㔞ࡀቑຍࡍࡿࠋ 
 
3) FAࢆእ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50࠾ࡼࡧ 60%⛬ᗘ࡛
࠶ࢀࡤࠊFA እ๭ࡾΰྜ⋡ࡢቑຍ࡜࡜ࡶ࡟ᅽ⦰ᙉᗘࡶቑຍࡍࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40%
௨ୗ࡛ࡣࠊFAࡣ୙άᛶ๭ྜࡀቑຍࡋ FAእ๭ࡾΰྜ⋡ࡢቑຍ࡟ࡼࡿᅽ⦰ᙉᗘࡢቑຍࡣ೵⁫ࡍ
ࡿࠋ 
 
4) FA ࢆእ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬≉ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 60%௨ୖ࡛ࡣࠊྠ
ࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚࡢ FA↓ΰྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࡀ᪩࠸ࠋ 
 
5) FAࢆෆ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࠊỈศࡢ౪⤥ࡀ༑ศ࡛࠶ࡿᶆ‽㣴⏕࡛
ࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺ࡜ྠ➼ࡢᙉᗘᐤ୚ຠᯝࢆ♧ࡍሙྜࡶ࠶ࡿࡀࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢỈศࡢ㐓ᩓࡀ⾜
ࢃࢀࡿẼ୰㣴⏕࡛ࡣࠊ㛗ᮇ࡟ཬࡪᙉᗘⓎ⌧ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠸ࠋ 
 
6) FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡࡟ࡘ࠸࡚ࠊᶆ‽㣴⏕࡛ࡣ⣙ 3%࡜ࡋ࡚࠾ࡾࠊ࢞ࣛࢫ໬⋡ࡀ␗࡞ࡿሙྜ࡛
ࡶᮦ㱋 28࠾ࡼࡧ 91᪥࡛ࡣ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡬ࡢᙳ㡪ࡣᑠࡉ࠸ࠋࡲࡓࠊ㣴⏕ ᗘ࡜࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ
ࡢ㛵ಀ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ ᗘ 40Υ࡛㣴⏕ࡋࡓሙྜࠊ ᗘ 20Υ࡛㣴⏕ࡋࡓሙྜࡢ 500 ᪥ࡢ࣏ࢰࣛࣥ
཯ᛂ࡜ྠ➼ࡢ཯ᛂࢆ 56᪥࡛㐩ᡂࡍࡿࠋ  
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2-25) ఫᏛ㸪᱇ಟ㸪㙊⏣ⱥ἞㸸㧗ᙉᗘ࣐ࢫࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࣔࢹࣝෆ㒊ࡢ ᗘᒚṔࠊྵỈศᕸ࡜㛗
ᮇᙉᗘ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥሗ࿌㞟㸪Vol.17㸪No.1㸪pp.1043-1048㸪1995 
2-26) ∾㔝┿அ㸪௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ⏝࠸ࡓ࣐ࢫࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㅖᛶ≧࡟㛵ࡍࡿ᳨ウ㸪
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥሗ࿌㞟㸪Vol.20㸪No.2㸪pp.103-108㸪1998 
2-27) ⯪ᮏ᠇἞㸪௚ 4 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆෆ๭౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᬬ୰⎔ቃୗ࡟࠾ࡅࡿ
ㅖᛶ㉁࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂ⓗ◊✲㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 531ྕ㸪pp.1-6㸪2000.5 
➨ ❶ ᪤ ࡢ◊✲
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2-28) ⯪ᮏ᠇἞㸪℈ཱྀ⦾⣖㸪➲ཎཌ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡋࡓ࣐ࢫࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢⓎ⇕ཬࡧ
ᙉᗘⓎ⌧ᛶ㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 540ྕ㸪pp.1-6㸪2001.2 
2-29) ⯪ᮏ᠇἞㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡋࡓ࣐ࢫࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘⓎ⌧ᛶ≧࠾ࡼࡧࡑࡢᙉᗘ
⟶⌮ἲ࡟㛵ࡍࡿ୍ᥦ᱌㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.23㸪No.2㸪pp.1105-1110㸪
2001 
2-30) ụෆಇஅ㸪௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡋࡓ࣐ࢫࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘⓎ⌧ᛶ࡜ㄪྜᙉ
ᗘࡢ⿵ṇ㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 560ྕ㸪pp.9-15㸪2002.10 
2-31) ᔞⱥ㞝㸪௚ 5 ྡ㸸࣐ࢫࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㒊ᮦ࡟࠾ࡅࡿࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㅖᛶ㉁
࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂ⓗ◊✲㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 619ྕ㸪pp.13-19㸪2007.9 
2-32) ᰠ἟┤ே㸪௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢ཯ᛂᛶࡀ࢔ࣝ࢝ࣜ㦵ᮦ཯ᛂᢚไ࡟ཬࡰࡍຠᯝ㸪᪥
ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 539ྕ㸪pp.1-5㸪200㸯.1 
2-33) ▼ᕝ჆ᓫ㸸▼Ⅳ⅊ࡢ᭷ຠ฼⏝᪉ἲ࡜஧㓟໬Ⅳ⣲᤼ฟ㔞పῶ࡟㛵ࡍࡿ୍⪃ᐹ㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ
఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 569ྕ㸪pp.1-8㸪2003.7 
2-34) ㇂ཱྀ෇㸪బᕝᏕᗈ㸪᱇ಟ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢ཯ᛂ㏿ᗘ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛ
ᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.29㸪No.1㸪pp.189-194㸪2007 
2-35) ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍㸸ᘓ⠏ᕤ஦ᶆ‽௙ᵝ᭩࣭ྠゎㄝ JASS 5 㕲➽ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤ஦㸪2009 
2-36) ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡍࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜタィ࣭᪋ᕤᣦ㔪࣭ྠゎㄝ㸪
2007 
2-37) ᭮᰿ᚨ᫂㸪㇂ᕝබ୍㸪ຍ⸨ᑗ⿱㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗከ㔞⨨᥮ࢭ࣓ࣥࢺࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺࡢㅖ≉ᛶ࡜㓄ྜタィ࡟㛵ࡍࡿ୍⪃ᐹ㸪ࢭ࣓ࣥࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺㄽᩥ㞟㸪No.50㸪1996 
2-38) ᱝ⏣ెᐶ㸪ᡭᓥ๎ኵ㸪୰ᮧᡂ᫓㸸㧗⢊ᮎᗘࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡋࡓ㧗ᙉᗘࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺࡢㄪྜ࡜ㅖᛶ㉁࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂ⓗ◊✲㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 509ྕ㸪pp.1-7㸪
1998.7 
2-39) ᑠ᪩ᕝ┿㸪௚ 3 ྡ㸸Ỉẚ㸪ΰྜ⋡࠾ࡼࡧ㣴⏕ ᗘࡀࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ཬ
ࡰࡍᙳ㡪㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥሗ࿌㞟㸪Vol.21㸪No.2㸪pp.121-126㸪1999 
2-40) ὾⏣⣧ኵ㸪௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗ㧗ΰྜࢭ࣓ࣥࢺࡢᙉᗘᛶ≧㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟ
ㄽᩥሗ࿌㞟㸪Vol.21㸪No.2㸪pp.133-138㸪1999 
2-41) ࿋ᐩᰤ㸪ᱝ⏣ెᐶ㸪୰ᮧᡂ᫓㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ㛗ᮇᙉᗘⓎ⌧
࡟ཬࡰࡍ‵₶㣴⏕ࡢᙳ㡪㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.24㸪No.1㸪pp.315-320㸪
➨ ❶ ᪤ ࡢ◊✲
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2002 
2-42) ࿋ᐩᰤ ௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘⓎ⌧࡟ཬࡰࡍ㣴⏕ኚ໬
ࡢᙳ㡪㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.25㸪No.1㸪pp.569-574㸪2003 
2-43) ୖ㔝ᩔ㸪௚ 3 ྡ㸸㣴⏕ ᗘ࠾ࡼࡧ⨨᥮⋡ࡀࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢ཯ᛂᛶ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸪ࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.28㸪No.1㸪pp.215-220㸪2006 
2-44) ࿋ᐩᰤ㸪ᱝ⏣ెᐶ㸪୰ᮧᡂ᫓㸸㧗ᙉᗘࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾ࡅࡿࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢᙉᗘᐤ୚
ຠᯝ㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 587ྕ㸪pp.1-6㸪2005.1 
2-45) ᡭᓥ๎ኵ㸪ᱝ⏣ెᐶ㸪୰ᮧᡂ᫓㸸㧗⢊ᮎᗘࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡋࡓ㧗ᙉᗘࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺࡢ㛗ᮇᙉᗘ࣭୰ᛶ໬ཬࡧ⪏ⅆᛶ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥሗ࿌㞟㸪Vol.20㸪No.2㸪 
pp.115-120㸪1998 
2-46) ୖ㔝㝯㞝㸪௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰ࿴ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⪏ஂᛶホ౯࡜㟁Ẽ໬Ꮫⓗ
⿵ಟᕤἲࡢ㐺⏝㸪ࢭ࣓ࣥࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺㄽᩥ㞟㸪No.55㸪2001 
2-47) ඲ὥ⌔㸪ᔞⱥ㞝㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘ࠾ࡼࡧ࠾⪏ஂᛶ࡟ཬࡰࡍࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢ✀㢮࣭
⨨᥮⋡ࡢᙳ㡪࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂ⓗ◊✲㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 602ྕ㸪pp.1-7㸪2006.4 
2-48) ᴋ㈆๎㸪௚ 3 ྡ㸸㣴⏕᮲௳ࡀࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࡢ୍⪃ᐹ㸪ΰ࿴
ᮦࢆ✚ᴟⓗ࡟౑⏝ࡍࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟㛵ࡍࡿࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘ㄽᩥ㞟㸪(♫)᪥ᮏࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ᕤᏛ఍㸪pp.41-46㸪2011.12 
2-49) ࿴ἨពⓏᚿ㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡟㛵ࡍࡿ◊✲-ࡑࡢ 1 㛵ᩘᘧࡢ࠶࡚ࡣࡵ࡜ᵓᡂᮦᩱ
ࡢᙳ㡪-㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥሗ࿌㞟㸪➨ 394ྕ㸪pp.17-26㸪1988.12 
2-50) 㛗㇂ᕝᣅဢ㸪༓Ṍಟ㸸ᩥ⊩ㄪᰝ࡟ᇶ࡙ࡃᒇእࡢ୰ᛶ໬㐍⾜ண 㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟ
ㄽᩥ㞟㸪Vol.28㸪No.1㸪pp.665-670㸪2006 
2-51) ࿋ᐩᰤ㸪ᱝ⏣ెᐶ㸪ᮡᒣኸ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡋࡓࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺࡢỈ࿴཯ᛂ⋡
࠾ࡼࡧࣔࣝࢱࣝࡢᙉᗘⓎ⌧㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 632 ྕ㸪pp.1699-1706㸪
2008.10 
2-52) ኱ἑᰤஓ㸪ᆏ஭ᝋ㑻㸪኱㛛ṇᶵ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗ㸫ࢭ࣓ࣥࢺ⣔Ỉ࿴࡟࠾ࡅࡿࣇࣛ࢖࢔ࢵ
ࢩࣗࡢ཯ᛂ⋡㸪ࢭ࣓ࣥࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺㄽᩥ㞟㸪No.53㸪pp.96-101㸪1999 
2-53) ᐑཎⱱ⚞ ௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗ㸫ࢭ࣓ࣥࢺ⣔ࡢỈ࿴཯ᛂ㸪ࢭ࣓ࣥࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ㄽᩥ㞟㸪No.54㸪pp.50-55㸪2000 
2-54) ᾆ㔝၏ 㸸୍࢝ࢼࢲ࣭ ᪥ᮏࡢ⏘ᴗ㐃㛵⾲࡟ࡼࡿᘓ⠏≀ࡢᘓタ࡟క࠺࢚ࢿࣝࢠ࣮ᾘ㈝㔞࡜ CO2
᤼ฟ㔞࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪Ᏹ㒔ᐑ኱ᏛᏛ఩ㄽᩥ㸪pp.74-78㸪2015 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ


 ࡣࡌࡵ࡟
 ᐇ㦂ィ⏬
 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ౑⏝ᮦᩱ
 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࠾ࡼࡧࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺࡢㄪྜ
㸦㸧ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂࡛⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜ
㸦㸧ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂࡛⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜ
㸦㸧ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺࡢㄪྜ
 ᐇ㦂᪉ἲ
㸦㸧ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂
㸦㸧ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂
㸦㸧;⥺ᅇᢡศᯒ
㸦㸧ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱ࡟ࡼࡿ ;⥺ᅇᢡศᯒ࠾ࡼࡧ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ほᐹ
 ᐇ㦂⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ
 ᅽ⦰ᙉᗘ
㸦㸧Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ:&࡜ᅽ⦰ᙉᗘ
㸦㸧Ỉ⤖ྜᮦẚ:%࡜ᅽ⦰ᙉᗘ
㸦㸧ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡀ␗࡞ࡿሙྜࡢᅽ⦰ᙉᗘ
 ಁ㐍୰ᛶ໬
 
 
㸦㸧Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ:&࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ 
㸦㸧Ỉ⤖ྜᮦẚ:%࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ
㸦㸧ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ
 ; ⥺ᅇᢡศᯒ
 ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱ࡟ࡼࡿ ;⥺ᅇᢡศᯒ࠾ࡼࡧ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ほᐹ
㸦㸧ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱࡢ X⥺ᅇᢡศᯒ 
㸦㸧ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱࡢ㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾࡟ࡼࡿほᐹ 
 ࡲ࡜ࡵ 
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➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ
 
 ࡣࡌࡵ࡟
▼Ⅳࢆ⇞ᩱ࡜ࡍࡿⅆຊⓎ㟁ᡤ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗ㸦௨㝆ࠊFA࡜⾲グ㸧ࡣࠊΰྜࢭ࣓
ࣥࢺࡢཎᩱ࡜ࡋ࡚ࠊࡲࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢΰ࿴ᮦᩱ࡜ࡋ࡚฼⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ᫖௒ࡢ♫఍᝟ໃ࠿ࡽࠊ
ⅆຊⓎ㟁ᡤ࡬ࡢ౫Ꮡࡀ㧗ࡲࡗ࡚࠾ࡾࠊ࡞࠾୍ᒙࡢ FAࡢ✚ᴟⓗ฼⏝ࡀᮃࡲࢀ࡚࠸ࡿࠋFAࡣࢭ࣓ࣥ
ࢺࡢỈ࿴཯ᛂ࡟ࡼࡾ⏕ᡂࡋࡓ Ca(OH)2࡜཯ᛂ㸦࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ㸧ࡋ࡚ Ca(OH)2ࢆᾘ㈝ࡍࡿࡓࡵࠊ
FAࢆΰྜࡍࡿ࡜ࠊFA↓ΰྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜␗࡞ࡿ୰ᛶ໬㐍⾜ࢆ♧ࡍࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀ࡚࠸
ࡿ 3-1)ࠋࡇࡢࡓࡵࠊ➨ 1❶࡛㏙࡭ࡓࡼ࠺࡟ࠊ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᘓ⠏ᕤ஦ᶆ‽௙ᵝ᭩࣭ྠゎㄝ JASS 5 㕲
➽ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤ஦ 3-2)ࡸྠ఍ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡍࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜタィ࣭᪋ᕤᣦ㔪࣭ྠ
ゎㄝ 3-3)࡛ࡣࠊFAࢆᘓ⠏≀࡟౑⏝ࡍࡿሙྜࡣ✀ࠎࡢไ㝈ࡀタࡅࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋ 
 ࡋ࠿ࡋࠊFAࡣ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡗ࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊ࢆ⦓ᐦ໬ࡉࡏࡿࡓࡵࠊᙉᗘቑຍ࡟ᐤ୚ࡍ
ࡿ 3-4),3-5)࡜࡜ࡶ࡟ࠊእ㒊࠿ࡽࡢ CO2ࡢ౵ධࢆᢚไࡍࡿࡓࡵࠊFAࡢΰྜࡀᚲࡎࡋࡶ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡟
ᑐࡋ࡚࣐࢖ࢼࢫࡢᙳ㡪ࡤ࠿ࡾࢆ୚࠼ࡿ࡜ࡣ࠸࠼ࡎࠊFAࡢΰྜࡀ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸
࡚ࡣ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡜ Ca(OH)2ࡢῶᑡࡢ୧㠃࠿ࡽㄽࡌࡿᚲせࡀ࠶ࡿ࡜ᣦ᦬ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 3-6),3-7)ࠋ 
 ࡑࡇ࡛ࠊᮏ❶࡛ࡣ FA ࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬≉ᛶࢆ᫂☜࡟ࡍࡿࡇ࡜
ࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚ࠊFAࢆྛ✀ㄪྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ΰྜࡋྛࠊ ✀㣴⏕ࡋࡓሙྜࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡬ࡢᙳ㡪ࢆ
ㄪᰝࡋࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ࢆ⾜࠸ࠊFAࡢΰྜ࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢᙳ㡪ࢆㄪᰝࡋࠊಁ
㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ᚋࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ⏝࠸࡚ X⥺ᅇᢡศᯒ㸦௨㝆ࠊXRDศᯒ࡜⾲グ㸧ࢆ⾜࠸ࠊ୰ᛶ໬
࡟ࡼࡿ CaCO3⏕ᡂ㔞࠾ࡼࡧ FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝≧ἣࢆㄪᰝࡋࡓࠋ 
 ࡲࡓࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ࠾ࡼࡧ FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࢆヲ⣽࡟ㄪᰝࡍࡿ┠ⓗ࡛ࠊFAࢆΰྜࡋࡓ
ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺ࡟࠾࠸࡚ XRD ศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋලయⓗ࡟ࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢ୺ᡂศ࡛࠶ࡿ C3S 㔞࠾
ࡼࡧࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ࡟ࡼࡾ⏕ᡂࡋࡓCa(OH)2㔞ࢆᐃ㔞໬ࡋࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ⋡࠾ࡼࡧFA
ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡾᾘ㈝ࡉࢀࡓ Ca(OH)2㔞ࢆㄪᰝࡋࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊ㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾㸦௨㝆ࠊSEM
࡜⾲グ㸧࡟ࡼࡾᚤ⣽⤌⧊ᙧᡂ≧ἣࡶㄪᰝࡋࡓࠋ 
 
 ᐇ㦂ィ⏬
 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ౑⏝ᮦᩱ
 ⾲ 3-1 ࠾ࡼࡧ⾲ 3-2 ࡟ࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀࡛౑⏝ࡋࡓᮦᩱ࠾ࡼࡧ≀ᛶࢆ♧ࡍࠋ⣽㦵ᮦ࡟ࡣࠊ○
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ
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◁ S1࡜ᕝ◁ S2ࢆ㉁㔞ẚ࡛ S1㸸S2㸻55㸸45ࡢ๭ྜ࡛ΰྜࡋࡓΰྜ◁㸦ΰྜᚋࡢ F.M.ࡣ 2.74㸧
ࢆ⏝࠸ࡓࠋ⢒㦵ᮦࡣ○▼ 5ྕ㸦⢏ᚄ 13㹼20mm㸧࡜○▼ 6ྕ㸦⢏ᚄ 5㹼13mm㸧ࢆ➼㔞ΰྜࡋ࡚
⏝࠸ࡓࠋ⾲ 3-1࡟ࡣࠊΰྜᚋࡢ⢒㦵ᮦࡢ≀ᛶ್ࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 ⾲ 3-3࡟ࠊᮏᐇ㦂࡛౑⏝ࡋࡓ FAࡢရ㉁ࢆ♧ࡍࠋ᪤ ࡢ◊✲ 3-8),3-9)࡛ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡼ࠺࡟ࠊ⇞
ᩱ࡜࡞ࡿ▼Ⅳࡢ⏘ฟᅜࡸ⇞↝࣎࢖࣮ࣛ➼ࡢタഛࡢ㐪࠸࡟ࡼࡾ᤼ฟࡉࢀࡿ FA ࡢရ㉁ࡣ␗࡞ࡿࠋࡇ
ࡢࡓࡵࠊ⏕⏘ᆅࡢ␗࡞ࡿ FA ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊᙉᗘࡸ୰ᛶ໬࡞࡝࡬ࡢᙳ㡪ࡀ␗࡞ࡿ
ࡇ࡜ࡀண᝿ࡉࢀࡿࡀࠊᮏ◊✲࡛ࡣࠊྠ୍Ⓨ㟁ᡤ࡛⏕⏘ࡉࢀࡓ JIS A 6201࡟つᐃࡉࢀࡿϩ✀࡟ヱᙜ
ࡍࡿ 1✀㢮ࡢ FAࡢࡳࢆ౑⏝ࡋࠊㄪྜࡸ㣴⏕᮲௳࡞࡝ࡢỈ‽ࢆᩘከࡃィ⏬ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓࠋ 
 
⾲ 3-1 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ౑⏝ᮦᩱ࠾ࡼࡧ≀ᛶ 
ᮦ  ᩱ グ ྕ ✀㢮 ࠾ࡼࡧ ≀ᛶ 
ࢭ࣓ࣥࢺ C 
ᬑ㏻࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺᐦᗘ:3.16g/cm3 
ẚ⾲㠃✚:3310cm2/gࠊC3S:56%ࠊC2S:19%ࠊC3A:9%ࠊC4AF: 9% 
ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗ FA JIS A 6201 ϩ✀ ⯙㭯Ⓨ㟁ᡤ⏘ 
⦎ΰࡐỈ W ᰣᮌ┴ᑠᒣᕷỈ㐨Ỉ 
⣽㦵ᮦ 
㸦ΰྜ◁㸧 
S1 
◳㉁◁ᒾ○◁(ᰣᮌ┴㮵἟⏘) 
⾲஝ᐦᗘ:2.61g/cm3ࠊ྾Ỉ⋡:1.18%ࠊF.M.:2.99 
S2 
ᕝ◁(ᰣᮌ┴㨣ᛣᕝ⏘) 
⾲஝ᐦᗘ:2.59g/cm3ࠊ྾Ỉ⋡:2.51%ࠊF.M.:2.41 
⢒㦵ᮦ G 
◳㉁◁ᒾ○▼(ᰣᮌ┴㮵἟⏘) 
⾲஝ᐦᗘ:2.65g/cm3ࠊ྾Ỉ⋡:0.72%ࠊᐇ✚⋡:61㸣 
໬Ꮫΰ࿴๣ 
Ad1 㧗ᛶ⬟ AEῶỈ๣:࣏ࣜ࢝ࣝ࣎ࣥ㓟࢚࣮ࢸࣝ⣔ 
Ad2 
AEῶỈ๣㧗ᶵ⬟ࢱ࢖ࣉ: ࣜࢢࢽࣥࢫࣝ࣍ࣥ㓟໬ྜ≀࡜࣏ࣜ࢝ࣝ࣎ࣥ㓟࢚࣮ࢸࣝ
ࡢ」ྜᆺ 
Ad3 
AE๣ 1: 㧗࢔ࣝ࢟ࣝ࢝ࣝ࣎ࣥ㓟⣔㝜࢖࢜ࣥ⏺㠃άᛶ๣࡜㠀࢖࢜ࣥ⏺㠃άᛶ๣࡜
ࡢ」ྜᆺ 
Ad4 
AE๣ 2(పỈࢭ࣓ࣥࢺẚ⏝): 㧗࢔ࣝ࢟ࣝ࢝ࣝ࣎ࣥ㓟⣔㝜࢖࢜ࣥ⏺㠃άᛶ๣࡜㠀
࢖࢜ࣥ⏺㠃άᛶ๣࡜ࡢ」ྜᆺ 
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⾲ 3-2 ࢭ࣓ࣥࢺࡢရ㉁ 
㡯┠ ✀㢮࠾ࡼࡧ≀ᛶ 
ࢭ࣓ࣥࢺࡢ✀㢮 ᬑ㏻࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ 
ᐦᗘ㸦g/cm3㸧 3.16 
ẚ⾲㠃✚㸦cm2/g㸧 3310 
จ⤖ 
Ỉ㔞㸦%㸧 27.5 
ጞⓎ h-min 2-08 
⤊⤖ h-min 3-22 
ᅽ⦰ᙉࡉ 
㸦N/mm2㸧 
3᪥ 30.8 
7᪥ 46.8 
28᪥ 64.0 
Ỉ࿴⇕ 
㸦J/g㸧 
7᪥ 323 
28᪥ 387 
ࢭ࣓ࣥࢺࡢ୺࡞⤌ᡂ㖔≀ 
㸦%㸧 
C3S 56 
C2S 19 
C3A 9 
C4AF 9 
 
⾲ 3-3 ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢရ㉁ 
㡯  ┠ ヨ㦂್ 
≀  ᛶ 
ᐦᗘ㸦g/cm3㸧 2.25 
ẚ⾲㠃✚㸦cm2/ g㸧 3616 
45μmࡩࡿ࠸ṧศ㸦%㸧 4.2 
ࣇ್࣮ࣟẚ㸦%㸧 109 
άᛶᗘᣦᩘ㸦%㸧 
28᪥ 86 
91᪥ 98 
ᙉ⇕ῶ㔞㸦%㸧 2.1 
‵ศ㸦%㸧 0.1 
pH 9.7 
໬Ꮫᡂศ 
㸦%㸧 
SiO2 61.8 
Al2O3 25.9 
Fe2O3 4.3 
CaO 1.7 
MgO 0.5 


➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ
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 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࠾ࡼࡧࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺࡢㄪྜ
㸦㸯㸧ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂࡛⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜ
 ⾲ 3-4࡟♧ࡍ FAእ๭ࡾΰྜ⋡࡟ࡘ࠸࡚ࠊᮏ◊✲࡛ࡣ FAࢆࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᑐࡋ࡚እ๭ࡾΰྜࡲࡓࡣ
ෆ๭ࡾΰྜࡋࡓሙྜࡢ୧㠃࠿ࡽᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࢆ᳨ウࡍࡿࡓࡵࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ㸦W/C㸧
࡜Ỉ⤖ྜᮦẚ㸦W/B㸧ࡢ⤌ࡳྜࡏࢆタᐃࡋࠊࡑࢀ࡟ᛂࡌ࡚ FA እ๭ࡾΰྜ⋡ࢆᐃࡵࡿᡭ㡰࡛ㄪྜ
ࢆィ⏬ࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊ⤖ྜᮦ㸦B㸧࡜ࡣࢭ࣓ࣥࢺ࡜ FAࢆྜࢃࡏࡓࡶࡢ㸦C+FA㸧࡛࠶ࡿࠋ 
 ⾲ 3-5 ࡟ࠊᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂࡛⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜࢆ♧ࡍࠋྛࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ඹ㏻ࡋ࡚ࠊ༢
఩Ỉ㔞ࢆ 175kg/m3ࠊ⢒㦵ᮦ࠿ࡉᐜ✚ࢆ 0.59m3/m3࡜ࡋࡓࠋࡲࡓࠊࣇࣞࢵࢩࣗࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ┠
ᶆ✵Ẽ㔞ࢆ 4.5%࡜ࡋࡓࠋPL ࢆ௜ࡋࡓㄪྜグྕࡣ FA ࢆΰྜࡋ࡞࠸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ⾲ࡋࠊ௨㝆ࠊ
FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜⾲グࡍࡿࠋࡲࡓࠊFA㸨㸨㸦㸨㸨ࡣ FAእ๭ࡾΰྜ⋡(%)ࢆ♧ࡍ㸧ࢆ௜ࡋ
ࡓㄪྜグྕࡣ FAࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ⾲ࡋࠊFAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ࡋ࡚グྕࢆᐃࡵ
ࡓࠋ 
 
⾲ 3-4 Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ࡜Ỉ⤖ྜᮦẚࡢ㛵ಀ 
FAእ๭ࡾΰྜ⋡ (%) 
FA/C100 
Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ㸦%㸧 
30 40 50 60 70 
Ỉ⤖ྜᮦẚ 
㸦%㸧 
30 0 33 67 㸫 㸫 
40 㸫 0 25 50 㸫 
50 㸫 㸫 0 20 40 
60 㸫 㸫 㸫 0 17 
70 㸫 㸫 㸫 㸫 0 
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⾲ 3-5 ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂࡟⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜ 
ㄪྜグྕ 
W/C 
(%) 
W/B 
(%) 
FAእ๭ࡾ 
ΰྜ⋡ 
(%) 
FAෆ๭ࡾ 
ΰྜ⋡ 
(%) 
s/a 
(%) 
༢఩㔞 
(kg/m3) 
໬Ꮫΰ࿴๣ῧຍ㔞 
(kg/m3) 
W C FA S1 S2 G Ad1 Ad2 Ad3 Ad4 
30PL 30 30 㸫 㸫 40 175 583 㸫 340 278 948 4.1 㸫 㸫 2.3 
40PL 
40 
40 㸫 㸫 44 
175 438 
㸫 406 332 
948 
㸫 3.5 2.6 㸫 
40FA33 30 33 25 38 146 313 256 3.5 㸫 㸫 23.3 
50PL 
50 
50 㸫 㸫 47 
175 350 
㸫 446 365 
948 
㸫 2.5 2.1 㸫 
50FA25 40 25 20 43 88 390 319 㸫 2.2 13.1 㸫 
50FA67 30 67 40 37 233 297 243 3.5 㸫 㸫 23.3 
60PL 
60 
60 㸫 㸫 48 
175 292 
㸫 472 386 
948 
㸫 5.3 3.5 㸫 
60FA20 50 20 17 46 58 435 356 㸫 1.6 12.3 㸫 
60FA50 40 50 33 43 146 379 310 㸫 2.6 19.7 㸫 
70PL 
70 
70 㸫 㸫 49 
175 250 
㸫 491 402 
948 
㸫 2.5 1.0 㸫 
70FA17 60 17 14 48 42 465 380 㸫 1.5 11.7 㸫 
70FA40 50 40 29 46 100 427 350 㸫 1.1 21.0 㸫 
ͤ⾲୰ࡢ Ad3࠾ࡼࡧ Ad4࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊཎᾮࢆ 100ಸ࡟ᕼ㔘ࡋࡓᾮయࡢῧຍ㔞ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 
㸦㸰㸧ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂࡛⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜ
 ⾲ 3-6 ࡟ࠊಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂࡛⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜࢆ♧ࡍࠋㄪྜ᮲௳࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᅽ⦰ᙉ
ᗘヨ㦂࡛⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ྠᵝ࡛࠶ࡿࠋ 
 
⾲ 3-6 ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂࡛⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜ 
ㄪྜ 
グྕ 
W/C 
(%) 
W/B 
(%) 
FAእ๭ࡾ 
ΰྜ⋡ 
(%) 
FAෆ๭ࡾ 
ΰྜ⋡ 
(%) 
s/a 
(%) 
༢఩㔞 
(kg/m3) 
໬Ꮫΰ࿴๣ῧຍ㔞 
(kg/m3) 
W C FA S1 S2 G Ad1 Ad2 Ad3 Ad4 
30PL 30 30 㸫 㸫 40 175 583 㸫 340 278 948 4.1 㸫 㸫 2.3 
40PL 
40 
40 㸫 㸫 44 
175 438 
㸫 406 332 
948 
㸫 3.5 2.6 㸫 
40FA33 30 33 25 38 146 313 256 3.5 㸫 㸫 23.3 
50PL 
50 
50 㸫 㸫 47 
175 350 
㸫 446 365 
948 
㸫 2.5 2.1 㸫 
50FA25 40 25 20 43 88 390 319 㸫 2.2 13.1 㸫 
50FA67 30 67 40 37 233 297 243 3.5 㸫 㸫 23.3 
60PL 
60 
60 㸫 㸫 48 
175 292 
㸫 472 386 
948 
㸫 5.3 3.5 㸫 
60FA20 50 20 17 46 58 435 356 㸫 1.6 12.3 㸫 
60FA50 40 50 33 43 146 379 310 㸫 2.6 19.7 㸫 
70PL 
70 
70 㸫 㸫 49 
175 250 
㸫 491 402 
948 
㸫 2.5 1.0 㸫 
70FA17 60 17 14 48 42 465 380 㸫 1.5 11.7 㸫 
70FA40 50 40 29 46 100 427 350 㸫 1.1 21.0 㸫 
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㸦㸱㸧ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺ࡜ࡢㄪྜ
⾲ 3-7࡟ࠊFAࢆΰྜࡋࡓࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺࡢㄪྜࢆ♧ࡍࠋࡲࡓࠊFAΰྜ⋡ࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢ㉁
㔞࡟ᑐࡍࡿእ๭ࡾ࡛ 25࠾ࡼࡧ 67%࡜ࡋࡓࠋ 
 
⾲ 3-7 ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺࡢㄪྜ 
ㄪྜグྕ 
FAእ๭ࡾΰྜ⋡(%) 
(ᑐࢭ࣓ࣥࢺ) 
W/C 
(%) 
W/B 
(%) 
㉁㔞ẚ 
W C FA 
P50PL 0 
50 
50 0.50 1.00 㸫 
P50FA25 25 40 0.50 1.00 0.25 
P50FA67 67 30 0.50 1.00 0.67 
 
 ᐇ㦂᪉ἲ
㸦㸯㸧ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂
 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⦎ΰࡐ࡟ࡣᐜ㔞 55ࣜࢵࢺࣝࡢࣃࣥᆺ࣑࢟ࢧࢆ⏝࠸ࠊࡲࡎࢭ࣓ࣥࢺࠊFA࠾ࡼࡧ
⣽㦵ᮦࢆᢞධࡋ࡚ 15⛊㛫⦎ࡾΰࡐࡓࠋࡑࡢᚋࠊ࠶ࡽ࠿ࡌࡵ໬Ꮫΰ࿴๣ࢆῧຍࡋࡓ⦎ΰࡐỈࢆᢞධ
ࡋ࡚ 60⛊㛫⦎ࡾΰࡐࠊࡉࡽ࡟⢒㦵ᮦࢆᢞධࡋ࡚ 60⛊㛫⦎ࡾΰࡐࡓࠋ 
 ᅗ 3-1࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊ⦎ΰࡐᚋࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ㍍㔞ᆺᯟ㸦ȭ100200mm㸧࡟ᡴࡕ㎸ࡳࠊୖ
㠃ࢆ࣏ࣜሷ໬ࣅࢽࣜࢹࣥ〇ࣛࢵࣉ࡛ໟࢇ࡛ᑒ࠿ࢇ≧ែ࡜ࡋࡓࠋࡇࡢ≧ែ࡛ ᗘ 20Υࡢࡶ࡜⾜࠺㣴
⏕ࢆ‵₶㣴⏕࡜ࡋࠊ7᪥㛫ࢆᶆ‽࡜ࡋࡓࠋᑒ࠿ࢇ⤊஢ᚋ㸦⬺ᆺᚋ㸧ࡣࠊ ᗘ 20Υࠊ‵ᗘ 60㸣RH
ࡢ⎔ቃ࡟࠾࠸࡚Ẽ୰㣴⏕ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡇࢀࡣࠊᡤᐃᮇ㛫ࡢᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᚋࡣẼ୰㣴⏕࡜ࡋࡓࡓࡵࠊ௨
㝆ࠊẼ୰㣴⏕࡜⾲グࡍࡿࠋࡲࡓࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%ࡢㄪྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡘ࠸࡚ࡣࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕
3᪥㛫࠾ࡼࡧ 10᪥㛫ࠊ࡞ࡽࡧ࡟ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂ᮦ㱋ࡲ࡛ࡢ⥅⥆ⓗ࡞‵₶㣴⏕ࡶィ⏬ࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊࡍ
࡭࡚ࡢㄪྜ࡟࠾࠸࡚ࠊᶆ‽㣴⏕㸦20ΥỈ୰㸧౪ヨయࡶస〇ࡋࡓࠋᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂ࡣᮦ㱋 3ࠊ7ࠊ28
ࡼࡧ 91᪥࡟࠾࠸࡚ JIS A 1108࡟ᚑࡗ࡚⾜ࡗࡓࠋࡓࡔࡋࠊᮦ㱋 3࠾ࡼࡧ 7᪥࡟࠾ࡅࡿᅽ⦰ᙉᗘヨ
㦂࡛ࡣࠊຍᅽ㠃ࢆ࢔ࣥ࣎ࣥࢻ࢟ࣕࢵࣆࣥࢢ࡛ࠊᮦ㱋 28࠾ࡼࡧ 91᪥ࡣຍᅽ㠃ࢆ◊☻௙ୖࡆࢆ᪋ࡋ
⾜ࡗࡓࠋ⾲ 3-8ࡣࠊᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂ࠊᚋ㏙ࡢಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂࠾ࡼࡧ X⥺ᅇᢡศᯒ࡟࠾࠸࡚ィ⏬ࡋࡓ
ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࢆ♧ࡍࠋ 
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
⣽㦵ᮦࡢᢞධ

⢒㦵ᮦࡢᢞධ

✵Ẽ㔞ࡢ ᐃ

ᶆ‽㣴⏕㸦 ᗘ Υ㸧
 
ᑒ࠿ࢇ㣴⏕㸦 ᗘ Υ ‵ᗘ 5+㸧
 
Ẽ୰㣴⏕㸦 ᗘ Υ ‵ᗘ 5+㸧
 
࢔ࣥ࣎ࣥࢻ࢟ࣕࢵࣆࣥࢢ࡟ࡼࡿᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂 

ຍᅽ㠃◊☻࡟ࡼࡿᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂
ᅗ 3-1 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀ࠊ㣴⏕࠾ࡼࡧᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂ࡢ≧ἣ  
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⾲ 3-8 ᐇ㦂㡯┠࡜ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 
ㄪྜグྕ 
ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 
(᪥) 
ᐇ㦂㡯┠ 
ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂 ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂 XRDศᯒ 
30PL 7 ۑ ۑ 㸫 
40PL 7 ۑ ۑ 㸫 
40FA33 7 ۑ ۑ 㸫 
50PL 
3 
ۑ 
ۑ 
㸫 
7 ۑ 
10 㸫 
⥅⥆ 㸫 㸫 
50FA25 
3 
ۑ 
ۑ 
㸫 
7 ۑ 
10 㸫 
⥅⥆ 㸫 㸫 
50FA67 
3 
ۑ 
ۑ 
㸫 
7 㸫 
10 㸫 
⥅⥆ 㸫 㸫 
60PL 7 ۑ ۑ ۑ 
60FA20 7 ۑ ۑ ۑ 
60FA50 7 ۑ ۑ 㸫 
70PL 7 ۑ 㸫 㸫 
70FA17 7 ۑ 㸫 㸫 
70FA40 7 ۑ 㸫 㸫 
ͤXRDศᯒࡣࠊಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ᚋࡢヨᩱ࡟ᑐࡍࡿᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࢆ♧ࡍࠋ 

㸦㸰㸧ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂
 ⦎ΰࡐᚋࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ࢘ࣞࢱࣥሬ⿦ྜᯈ࡛స〇ࡋࡓᆺᯟ࡟ᡴࡕ㎸ࡳࠊゅᆺ౪ヨయ㸦100
100400mm㸧ࢆస〇ࡋࡓࠋᮦ㱋 28᪥ࡲ࡛ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂࡜ྠᵝࡢ㣴⏕ࢆ⾜ࡗࡓᚋࡣࠊᮦ㱋 56᪥
ࡲ࡛Ẽ୰㣴⏕ࢆ⾜ࡗࡓࠋᶆ‽㣴⏕౪ヨయ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᮦ㱋 28᪥ࡲ࡛Ỉ୰㣴⏕ࡋࠊࡑࡢᚋࡣ 56᪥
ࡲ࡛ ᗘ 20Υࠊ‵ᗘ 60%RHࡢᐊෆ࡟㟼⨨ࡋࡓࠋᮦ㱋 56᪥࡟౪ヨయࡢ୰ᛶ໬῝ࡉ ᐃ㠃௨እࢆ
࢔࣑ࣝࢸ࣮ࣉ࡛ࢩ࣮ࣝࡋࠊJIS A 1153࡟ᚑࡗ࡚ CO2⃰ᗘ 5.0%ࠊ ᗘ 20Υࠊ‵ᗘ 60%RHࡢ⎔ቃ
࡛ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ࢆ㛤ጞࡋࡓࠋ୰ᛶ໬῝ࡉࡢ ᐃࡣ JIS A 1152࡟‽ᣐࡋࠊಁ㐍ᮇ㛫 4ࠊ8ࠊ13࠾
ࡼࡧ 26 㐌㛫࡟㐩ࡋࡓ᫬࡟⾜ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊᮦ㱋 56 ᪥ࡲ࡛࡟୰ᛶ໬ࡀ㐍⾜ࡍࡿྍ⬟ᛶࡶ࠶ࡿࡓࡵࠊ
ಁ㐍ᮇ㛫 0᪥㸦ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂┤๓㸧࡟ࡶ୰ᛶ໬῝ࡉࢆ ᐃࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊᅗ 3-2࡟ࡣࠊ౪ヨయࡢ
㣴⏕≧ែ࡜ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ࡢ≧ἣࢆ♧ࡍࠋ 
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
࢘ࣞࢱࣥሬ⿦ྜᯈᆺᯟ 

Ẽ୰㣴⏕㸦 ᗘ Υ ‵ᗘ 5+㸧 

ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂
㸦&2⃰ᗘ  ᗘ Υ‵ᗘ 5+㸧 

౪ヨయࡢ๭⿣ 
ᅗ 3-2 ヨ㦂యࡢ㣴⏕≧ែ࠾ࡼࡧಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ࡢ≧ἣ 
 
㸦㸱㸧;⥺ᅇᢡศᯒ
 ಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫 26㐌ࡢ౪ヨయ࡟࠾࠸࡚ࠊ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࡀ᭱ࡶ኱ࡁ࠸⾲㠃㒊࡜᭱ࡶᑠࡉ࠸୰ᚰ㒊
ࡢ 2 ⟠ᡤࡼࡾヨᩱࢆ᥇ྲྀࡋࡓࠋ᥇ྲྀࡋࡓヨᩱࢆࣁ࣐࣮࡛ࣥ◚○ࡋࠊ5mm ࡢࡩࡿ࠸ࢆ㏻㐣ࡋ࡚
2.5mmࡢࡩࡿ࠸࡟␃ࡲࡿ኱ࡁࡉࡢ◚∦ࢆᢳฟࡋࡓࠋࡇࢀࢆ࢔ࢭࢺࣥ࡟ᾐₕࡋ࡚Ỉ࿴཯ᛂࢆ೵Ṇࡉ
ࡏࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊ෾⤖┿✵஝⇱ᶵࢆ⏝࠸࡚ ᗘ-50Υࠊ┿✵ᗘ 7.0pa௨ୗࡢ᮲௳࡛஝⇱ࡉࡏࡓࠋࡇࡢ
ヨᩱࢆ㐟ᫍᆺ࣮࣑࡛࣎ࣝࣝ⢊○ࡋ࡚ 75ȣm ࡢࡩࡿ࠸ࢆ㏻㐣ࡍࡿ኱ࡁࡉ࡟ᚤ⢊○ࡋࠊXRD ศᯒ࡟
౪ࡋࡓࠋ 
 XRDศᯒ࡛ࡣࠊヨᩱ࣍ࣝࢲ࡬ࡢᚤ⢊ᮎヨᩱࡢワࡵලྜ࡞࡝ࡀ ᐃ⤖ᯝ࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍࡓࡵࠊࡇ
ࢀࢆ⿵ṇࡍࡿ┠ⓗ࡛ෆ㒊ᶆ‽≀㉁࡜ࡋ࡚MgOࢆෆ๭ࡾ࡛ 20mass%ຍ࠼ࠊ㐟ᫍᆺ࣮࣑࡛࣎ࣝࣝᚤ
⢊○࠾ࡼࡧΰྜࡋ࡚ศᯒ࡟⏝࠸ࡓࠋศᯒ᮲௳ࡣࠊࢱ࣮ࢤࢵࢺ㸸Cuࠊ⟶㟁ᅽ㸸40kVࠊ⟶㟁ὶ㸸30mAࠊ
 ᐃ⠊ᅖ㸸2ȟ㸻5㹼60rࠊࢫࢸࢵࣉゅᗘ㸸0.02rࠊィᩘ᫬㛫㸸1 ⛊࡛࠶ࡿࠋ࡞࠾ࠊ୺࡞ ᐃᑐ㇟
ࡣࠊCa(OH)2࠾ࡼࡧ CaCO3࡛࠶ࡿࠋ 
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 ࡲࡓࠊXRD ศᯒ࡟౪ࡋࡓヨᩱ࡟ࡣ㦵ᮦࡀྵࡲࢀ࡚࠸ࡿࠋヨᩱ୰ࡢ㦵ᮦࡢྵ᭷๭ྜ࡟ࡼࡗ࡚
Ca(OH)2࠾ࡼࡧ CaCO3ࡢ᳨ฟ㔞ࡀ␗࡞ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊ㦵ᮦࢆࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺヨᩱ࡜ྠᵝ࡞᪉ἲ࡛ᚤ⢊
○ࡋࠊᮍỈ࿴ࢭ࣓ࣥࢺ࡜ෆ๭ࡾ㸦㉁㔞㸧࡛ 10ࠊ20ࠊ30ࠊ40ࠊ50ࠊ60ࠊ70ࠊ80࠾ࡼࡧ 90%ࡢ๭ྜ
࡛ࡑࢀࡒࢀΰྜࡋࡓヨᩱࢆ XRD ศᯒࡍࡿࡇ࡜᳨࡛㔞⥺ࢆసᡂࡋࡓࠋ୺࡞ ᐃᑐ㇟ࡣ㦵ᮦࡢ୺ᡂ
ศ࡛࠶ࡿ SiO2࡜ࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊFA࡟ࡶ SiO2ࡀྵࡲࢀࡿࡀࠊ㦵ᮦ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᚤ㔞࡛࠶ࡿࡓࡵ↓どࡋ
ࡓࠋࡇࡢ᳨㔞⥺ࢆ฼⏝ࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊಁ㐍୰ᛶ໬ᚋࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺヨᩱ࡟ྵࡲࢀࡿ㦵ᮦࡢᙳ㡪ࢆ⿵
ṇࡋࡓࠋ 
 ࡞࠾ࠊᅗ 3-3࡟ࠊXRDศᯒ࡛౑⏝ࡋࡓᶵჾࢆ♧ࡍࠋ 
 
 
෾⤖┿✵஝⇱ᶵ 㐟ᫍᆺ࣮࣑࣎ࣝࣝ 
  
; ⥺ᅇᢡ⿦⨨
ᅗ 3-3 XRDศᯒ࡟⏝࠸ࡓᶵჾ 
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㸦㸲㸧ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱ࡟ࡼࡿ ;⥺ᅇᢡศᯒ࠾ࡼࡧ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ほᐹ
ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺࡢ⦎ΰࡐࡣࠊJIS R 5201࡜ྠᵝ࡞᪉ἲ࡛⾜ࡗࡓࠋࡑࡢᚋࠊ1᫬㛫ࡈ࡜࡟⦎㏉
ࡋࢆ⾜࠸ࠊࣈ࣮ࣜࢹ࢕ࣥࢢࡀ཰ࡲࡗࡓ࡜ࡇࢁ࡛⡆᫆㗰〇ᆺᯟ㸦ȭ50100mm㸧࡟ᡴ㎸ࡳࠊୖ㠃ࢆ
࣏ࣜሷ໬ࣅࢽࣜࢹࣥ〇ࣛࢵࣉ࡛ໟࢇ࡛ᑒ࠿ࢇ≧ែ㸦‵₶≧ែ㸧࡜ࡋࡓࠋࡇࡢ≧ែ࡛ࡢᑒ࠿ࢇ㣴⏕
ᮇ㛫ࡣࠊᘓ⠏ᕤ஦ᶆ‽௙ᵝ᭩࣭ྠゎㄝ JASS 5 㕲➽ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤ஦ 3-2㸧࡟グ㍕ࡉࢀ࡚࠸ࡿࣇࣛ
࢖࢔ࢵࢩࣗࢭ࣓ࣥࢺ B ✀ࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢィ⏬౪⏝ᮇ㛫ࡢ⣭ࡀ▷ᮇ࠾ࡼࡧᶆ‽ࡢሙྜࡢ 7
᪥㛫ࢆᇶ‽࡜ࡋࠊP50FA25࡛ࡣᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 3᪥㛫࠾ࡼࡧ 10᪥㛫ࡶィ⏬ࡋࡓࠋᑒ࠿ࢇ㣴⏕⤊
஢ᚋ㸦⬺ᆺᚋ㸧ࡣࠊ ᗘ 20Υࠊ‵ᗘ 60%RHࡢ⎔ቃ࡟࠾࠸࡚Ẽ୰㣴⏕ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡇࢀࡽࡣࠊᡤᐃ
ᮇ㛫ࡢᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᚋࡣẼ୰㣴⏕࡜ࡋࡓࡓࡵࠊ௨㝆ࠊẼ୰㣴⏕࡜⾲グࡍࡿࠋ 
ᮦ㱋 1ࠊ3ࠊ7ࠊ28࠾ࡼࡧ 91᪥࡟࠾࠸࡚෇ᰕ౪ヨయࢆࣁ࣐࣮࡛ࣥ 5mmࡢࡩࡿ࠸ࢆ㏻㐣ࡋ࡚ 2.5mm
ࡢࡩࡿ࠸࡟␃ࡲࡿ኱ࡁࡉࡢᑠ∦࡟◚○ࡋࠊࡇࢀࢆ࢔ࢭࢺࣥ࡟ᾐₕࡋ࡚Ỉ࿴཯ᛂࢆ೵Ṇࡉࡏࡓᚋࠊ
෾⤖┿✵஝⇱ᶵࢆ⏝࠸࡚ ᗘ̺50Υࠊ┿✵ᗘ 7.0Pa ௨ୗࡢ᮲௳࡛஝⇱ࡉࡏࡓࠋࡇࡢヨᩱࢆ SEM
ほᐹ࡟⏝࠸ࡓࠋࡉࡽ࡟㐟ᫍᆺ࣮࣑࡛࣎ࣝࣝ⢊○ࡋ࡚⢊ᮎ≧࡜ࡋࠊXRDศᯒ࡟⏝࠸ࡓࠋ 
XRDศᯒ࡛ࡣࠊヨᩱ࣍ࣝࢲ࡬ࡢ⢊ᮎヨᩱࡢワࡵලྜ࡞࡝ࡀ ᐃ⤖ᯝ࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍࡓࡵࠊࡇࢀࢆ
⿵ṇࡍࡿ┠ⓗ࡛ෆ㒊ᶆ‽≀㉁࡜ࡋ࡚MgOࢆෆ๭ࡾ࡛ 20mass%ຍ࠼ࠊ㐟ᫍᆺ࣮࣑࡛࣎ࣝࣝᚤ⢊○
࠾ࡼࡧΰྜࡋ࡚ศᯒ࡟⏝࠸ࡓࠋศᯒ᮲௳ࡣࠊࢱ࣮ࢤࢵࢺ㸸Cuࠊ⟶㟁ᅽ㸸40kVࠊ⟶㟁ὶ㸸40mAࠊ
 ᐃ⠊ᅖ㸸2ȟ㸻5㹼60rࠊࢫࢸࢵࣉゅᗘ㸸0.02rࠊィᩘ᫬㛫㸸1⛊࡛࠶ࡿࠋSEM࡛ࡣࠊヨᩱࢆⓑ
㔠࡛ࢥ࣮ࢸ࢕ࣥࢢࡋࠊసື㊥㞳 15mmࡢ᮲௳࡛ᚤ⣽⤌⧊ᙧ≧ࢆㄪ࡭ࡓࠋ࡞࠾ࠊᅗ 3-4࡟ࠊࢭ࣓ࣥ
ࢺ࣮࣌ࢫࢺࡢᐇ㦂࡛౑⏝ࡋࡓヨᩱ࠾ࡼࡧᶵჾ➼ࢆ♧ࡍࠋ 
  
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ
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
ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺࡢヨᩱࡢ⦎㏉ࡋసᴗ

ᑒ࠿ࢇ Ẽ࣭୰㣴⏕㸦 ᗘ Υ ‵ᗘ 5+㸧

㹼PP ࡢ኱ࡁࡉ࡟ㄪᩚ ࢔ࢭࢺࣥᾐₕ࡟ࡼࡿỈ࿴཯ᛂࡢ೵Ṇ

෾⤖┿✵஝⇱ ࢖࢜ࣥࢫࣃࢵࢱࣜࣥࢢ⿦⨨㸦6(0 ほᐹ㸧

6(0 ほᐹ⏝ヨᩱ㸦┿㘷ྎ㸧 ㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾
ᅗ 3-4 ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺࡢᐇ㦂࡛౑⏝ࡋࡓヨᩱ࠾ࡼࡧᶵჾ➼ 
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ
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 ᐇ㦂⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ
 ᅽ⦰ᙉᗘ
㸦㸯㸧Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ:&࡜ᅽ⦰ᙉᗘ
ᅗ 3-5࡟Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚูࡢᮦ㱋࡜ᅽ⦰ᙉᗘࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40%ࡢᙉᗘ≉ᛶ࡟ࡘ࠸
࡚ࠊᮦ㱋ึᮇ࠿ࡽ FA እ๭ࡾΰྜࡋࡓ 40FA33 ࡢᅽ⦰ᙉᗘࡀ 40PL ࡢᅽ⦰ᙉᗘࡼࡾ኱ࡁ࠸ࠋࡇࢀ
ࡣࠊFAΰྜ࡟ࡼࡿ⢊య㔞㸦ࢭ࣓ࣥࢺ࡜ FA㸧ࡢቑຍ࡟ࡼࡾࠊぢ࠿ࡅࡢỈࢭ࣓ࣥࢺẚࡀᑠࡉࡃ࡞ࡗ
ࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋᮦ㱋 28᪥௨㝆ࡢᙉᗘቑຍ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊỈศࡢ౪⤥ࡀ༑ศ࡛࠶ࡿᶆ‽㣴⏕࡟
࠾࠸࡚ࠊ40FA33 ࠾ࡼࡧ 40PL ࡜ࡶ࡟ᙉᗘࡢቑຍࡀⴭࡋ࠿ࡗࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕
ᮇ㛫 7᪥㸧࡛ࡣࠊᮦ㱋 28᪥௨㝆ࡢᙉᗘቑຍࡀ೵⁫ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀࡣࠊ⬺ᆺ࡟ࡼࡿỈศࡢ㐓ᩓࡀࢭ
࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ࡜ FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࢆ೵⁫ࡉࡏࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50㸣࡛ࡣࠊ
40%ࡢሙྜ࡜ྠᵝ࡟ࠊFAእ๭ࡾΰྜ࡛࠶ࡿ 50FA25࠾ࡼࡧ 50FA67࡟࠾࠸࡚ᮦ㱋ึᮇ࠿ࡽ 50PL
ࡢᅽ⦰ᙉᗘࡼࡾ኱ࡁ࠸ࠋFAእ๭ࡾΰྜ⋡࡟╔┠ࡍࡿ࡜ࠊᶆ‽㣴⏕࠾ࡼࡧẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ
㛫 7᪥㸧࡜ࡶ࡟ 50FA25࡜ 50FA67ࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡟㢧ⴭ࡞ᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊỈࢭ࣓ࣥ
ࢺẚ 60࠾ࡼࡧ 70%࡛ࡣ FAእ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿᙉᗘቑຍࡣࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40࠾ࡼࡧ 50%࡜ẚ㍑ࡋ
࡚ᑠࡉ࠸ࡶࡢ࡜࡞ࡗࡓࠋ 
 ᅗ 3-6 ࠾ࡼࡧᅗ 3-7 ࡟ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚู࡟ศ㢮ࡋࡓᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡍࠋࡇࡇ࡛ࡣ FA ࢆእ๭ࡾΰ
ྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ㠃࠿ࡽ⪃ᐹࡍࡿࠋᮦ㱋 28᪥࡛ࡣࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40࠾ࡼࡧ 50%ࡢ FAእ๭
ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ኱ࡁ࡞ᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡋࡓࠋࡇࢀࡣࠊFAࡢ࣏
ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟㉳ᅉࡍࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࠊ᪤ ࡢ◊✲ 3-4),3-10)࡟࠾࠸࡚ࡶ FA እ๭ࡾΰྜ⋡ࡢቑຍ࡜
࡜ࡶ࡟ᅽ⦰ᙉᗘࡀቑຍࡍࡿഴྥࡀ᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢഴྥࡣẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7
᪥㸧࡟࠾࠸࡚ࡶㄆࡵࡽࢀࡿࡀࠊᶆ‽㣴⏕ࡢ᪉ࡀ㢧ⴭ࡛࠶ࡗࡓࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 60࠾ࡼࡧ 70%ࡢ FA
እ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣ FA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜኱ᕪࡢ࡞࠸ᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡋࠊẼ୰㣴⏕㸦ᑒ
࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7 ᪥㸧࡛ࡣ FA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘࢆୗᅇࡿሙྜࡶ࠶ࡗࡓࠋࡇࡢཎᅉ࡜
ࡋ࡚ࠊ᪤ ࡢ◊✲ 3-11),3-12)࡛ࡣ FA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡ࡣᮦ㱋 28 ᪥࡛ 3%⛬ᗘ࡜ࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊ༢఩
FA㔞ࡢᑡ࡞࠸Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ 60࠾ࡼࡧ 70%࡛ࡣ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿᅽ⦰ᙉᗘ࡬ࡢᐤ୚ຠᯝࡀᑠࡉ
࠿ࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ60FA20࠾ࡼࡧ 70FA14࡛ࡣࠊ≉࡟༢఩ FA㔞ࡀᑡ࡞࠸ࡓࡵࠊFA↓ΰྜࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜኱ᕪ࡞࠸ᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡋࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿࠋ 
ᮦ㱋 91᪥࡛ࡣࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40ࠊ50࠾ࡼࡧ 60%ࡢ FAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡀ FA↓ΰྜࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ኱ࡁ࡞ᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡋࡓࠋ≉࡟ࠊᶆ‽㣴⏕ࡋࡓሙྜࡣ FA እ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡࣜ
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ
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࣮ࢺࡢᮦ㱋 28 ࠿ࡽ 91 ᪥ࡢᙉᗘቑຍࡀ኱ࡁ࠸ࠋ㛗ᮇ㛫࡟ࢃࡓࡾỈศࡀ౪⤥ࡉࢀࠊFA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ
཯ᛂࡀάⓎ࡟㐍⾜ࡋࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡲࡓࠊ50FA25 ࡜ 50FA67 ࡢᅽ⦰ᙉᗘࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ
FA እ๭ࡾΰྜ⋡ࡢቑຍ࡟క࠺ⴭࡋ࠸ᅽ⦰ᙉᗘࡢቑຍࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࡢཎᅉ࡜ࡋ࡚ࠊFA
እ๭ࡾΰྜ⋡ࡢቑຍ࡟ࡼࡾࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ 1m3ࢆ༨ࡵࡿ⢊య㔞ࡀከ㔞࡟࡞ࡿሙྜࠊᅽ⦰ᙉᗘࡢቑ㐍
ࡀ೵⁫ࡍࡿࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿ 3-13)㹼3-15)ࠋࡉࡽ࡟ࠊ᪤ ࡢ◊✲ 3-16),3-17)࡛ࡣ FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡣ
Ca(OH)2ࡢ⃰ᗘ࡜㔞࡟ᙳ㡪ࢆཷࡅࡿ࡜ࡉࢀࠊ50FA25 ࡜ 50FA67 ࡣྠࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚࠊࡍ࡞ࢃࡕ
Ca(OH)2ࡢ⃰ᗘ࡜㔞ࡣྠ➼࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡓࡵࠊ50FA67 ࡛ࡣᮍ཯ᛂࡢ FA ࡀከ㔞࡟Ꮡᅾࡋࠊ୧⪅
࡟ⴭࡋ࠸ᙉᗘᕪࡀ⏕ࡌ࡞࠿ࡗࡓ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿࠋ୍᪉ࠊẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7 ᪥㸧࡛ࡣᮦ㱋
28 ࠿ࡽ 91 ᪥ࡢᙉᗘቑຍࡀᑠࡉࡃࠊỈศ୙㊊࡟ࡼࡾ FA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡀ༑ศ࡟㐍⾜ࡋ࡞࠿ࡗࡓ
ࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
  
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ
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ᅗ 3-5 Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ:&ูࡢᮦ㱋࡜ᅽ⦰ᙉᗘࡢ㛵ಀ 
0
20
40
60
80
0 20 40 60 80 100
ᅽ
⦰
ᙉ
ᗘ
㻔㻺
㻛㼙
㼙
㻞 㻕
ᮦ㱋䠄᪥䠅
㼃㻛㻯㻩㻡㻜㻑 50PL(ᶆ‽)
50FA25(ᶆ‽)
50FA67(ᶆ‽)
50PL(ᑒ䛛䜣7᪥)
50FA25(ᑒ䛛䜣7᪥)
50FA67(ᑒ䛛䜣7᪥)
㻜
㻞㻜
㻠㻜
㻢㻜
㻤㻜
0 20 40 60 80 100
ᅽ
⦰
ᙉ
ᗘ
㻔㻺
㻛㼙
㼙
㻞 㻕
ᮦ㱋䠄᪥䠅
㼃㻛㻯㻩㻢㻜㻑 60PL(ᶆ‽)
60FA20(ᶆ‽)
60FA50(ᶆ‽)
60PL(ᑒ䛛䜣7᪥)
60FA20(ᑒ䛛䜣7᪥)
60FA50(ᑒ䛛䜣7᪥)
0
20
40
60
80
㻜 㻞㻜 㻠㻜 㻢㻜 㻤㻜 㻝㻜㻜
ᅽ
⦰
ᙉ
ᗘ
㻔㻺
㻛㼙
㼙
㻞 㻕
ᮦ㱋䠄᪥䠅
㼃㻛㻯㻩㻣㻜㻑 70PL(ᶆ‽)
70FA17(ᶆ‽)
70FA40(ᶆ‽)
70PL(‵₶7)
70FA17(ᑒ䛛䜣7᪥)
70FA40(ᑒ䛛䜣7᪥)
0
20
40
60
80
0 20 40 60 80 100
ᅽ
⦰
ᙉ
ᗘ
㻔㻺
㻛㼙
㼙
㻞 㻕
ᮦ㱋䠄᪥䠅
㼃㻛㻯㻩㻠㻜㻑
40PL(ᶆ‽)
40FA33(ᶆ‽)
40PL(ᑒ䛛䜣䠓᪥)
40FA33(ᑒ䛛䜣7᪥)
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ᅗ 3-6 Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ:&ู࡟ศ㢮ࡋࡓᅽ⦰ᙉᗘ㸦ᮦ㱋  ᪥㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-7 Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ:&ู࡟ศ㢮ࡋࡓᅽ⦰ᙉᗘ㸦ᮦ㱋  ᪥㸧 
  
0
20
40
60
80
100
40PL 40FA33
(33%)
50PL 50FA25
(25%)
50FA67
(67%)
60PL 60FA20
(20%)
60F50
(50%)
70PL 70FA17
(17%)
70FA40
(40%)
W/C=40% W/C=50% W/C=60% W/C=70%
ᅽ
⦰
ᙉ
ᗘ
㻔㻺
㻛㼙
㼙
㻞 㻕
ᮦ㱋㻞㻤᪥ ᶆ‽㣴⏕
ᮦ㱋㻞㻤᪥ Ẽ୰㣴⏕㻔ᑒ䛛䜣㻣᪥㻕
䈜㻔 㻕㻌ෆ䛻䛿䚸㻲㻭እ๭䜚ΰྜ⋡㻔㻑㻕䜢♧䛩䚹
0
20
40
60
80
100
40PL 40FA33
(33%)
50PL 50FA25
(25%)
50FA67
(67%)
60PL 60FA20
(20%)
60F50
(50%)
70PL 70FA17
(17%)
70FA40
(40%)
W/C=40% W/C=50% W/C=60% W/C=70%
ᅽ
⦰
ᙉ
ᗘ
㻔㻺
㻛㼙
㼙
㻞 㻕
ᮦ㱋㻥㻝᪥ ᶆ‽㣴⏕
ᮦ㱋㻥㻝᪥ Ẽ୰㣴⏕㻔ᑒ䛛䜣㻣᪥㻕
䈜㻔 㻕 ෆ䛻䛿䚸㻲㻭እ๭䜚ΰྜ⋡㻔㻑㻕䜢♧䛩䚹
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㸦㸰㸧Ỉ⤖ྜᮦẚ:%࡜ᅽ⦰ᙉᗘ
 ᅗ 3-8࡟ࠊỈ⤖ྜᮦẚูࡢᮦ㱋࡜ᅽ⦰ᙉᗘࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋỈ⤖ྜᮦẚ 30%࡛ࡣࠊᶆ‽㣴⏕࡟࠾
࠸࡚ 30PLࡢᅽ⦰ᙉᗘࡀᮦ㱋 28᪥ࡲ࡛ࡢᙉᗘቑຍࡀⴭࡋ࠸ࡀࠊᮦ㱋 28᪥௨㝆࡛ࡣ FAෆ๭ࡾΰ
ྜ࡛࠶ࡿ 40FA33࠾ࡼࡧ 50FA67ᙉᗘቑຍࡀⴭࡋ࠸ࠋࡇࢀࡣࠊFA࡟ࡼࡿ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡀࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺ⤌⧊ࢆ⦓ᐦ໬ࡉࡏᙉᗘቑຍ࡟ᐤ୚ࡋࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ40FA33 ࡛ࡣ 30PL ࡜ྠ➼ࡢᅽ⦰
ᙉᗘࢆ♧ࡋࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7᪥㸧࡛ ࡣࠊᮦ㱋 28᪥௨㝆ࡢᙉᗘቑຍࡣ 40FA33
࠾ࡼࡧ 50FA67࡜ࡶ࡟ㄆࡵࡽࢀ࡞࠸ࠋFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡣ‵₶㣴⏕ᮇ㛫ࡢᙳ㡪ࡀ㠀ᖖ࡟኱ࡁ࠸ࡇ
࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋỈ⤖ྜᮦ࡟ 40%࡛ࡣࠊ30%ࡢሙྜ࡜ྠᵝ࡟ᮦ㱋 28 ᪥௨㝆ࡢᙉᗘቑຍࡀ㢧ⴭ࡛࠶ࡗ
ࡓࠋ≉࡟ࠊ50FA25࡛ࡣࠊ40PL ࡢᅽ⦰ᙉᗘୖᅇࡗࡓࠋỈ⤖ྜᮦẚ 50࠾ࡼࡧ 60%࡛ࡣࠊFA ෆ๭
ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚ᮦ㱋 28᪥௨㝆ࡢᙉᗘቑຍࡀ㢧ⴭ࡛࠶ࡗࡓࠋẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ
㛫 7᪥㸧࡛ࡣࠊFAΰྜࡢ᭷↓࡟࠿࠿ࢃࡽࡎᙉᗘቑຍࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
 ᅗ 3-9࠾ࡼࡧᅗ 3-10࡟ࠊỈ⤖ྜᮦẚู࡟ศ㢮ࡋࡓᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡍࠋࡇࡇ࡛ࡣ FAࢆෆ๭ࡾΰྜ
ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ㠃࠿ࡽ⪃ᐹࡍࡿࠋᮦ㱋 28 ᪥࡛ࡣࠊࡍ࡭࡚ࡢ FA ෆ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡀ
FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶᑠࡉ࡞ᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡋࡓࠋᮦ㱋 28᪥ᙉᗘ࡟ᑐࡋ࡚ࠊෆ๭ࡾΰྜࡋ
ࡓ FAࡣࢭ࣓ࣥࢺ࡯࡝ࡢᙉᗘᐤ୚ຠᯝࢆⓎ᥹ࡋ࡞࠸ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋ 
 ᮦ㱋 91᪥࡛ࡣࠊ࿋ࡽࡢ◊✲ 3-18),3-19)࡟࠾࠸࡚ࡶሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡼ࠺࡟ࠊᶆ‽㣴⏕ࡋࡓ 40FA33ࠊ
50FA25࠾ࡼࡧ 60FA20ࡣ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ྠ⛬ᗘࡢᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡋࡓࠋ㛗ᮇ㛫࡟ࢃࡓࡾ
Ỉศࡀ౪⤥ࡉࢀࢀࡤࠊFAෆ๭ࡾΰྜ⋡ࡀ 20%⛬ᗘ࡛ࠊỈ⤖ྜᮦẚࡀ 50%ࡲ࡛࡛࠶ࢀࡤࠊFA↓ΰ
ྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ྠ⛬ᗘࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫
7᪥㸧ࡋࡓሙྜࡣࠊᮦ㱋 28࠾ࡼࡧ 91᪥࡟ඹ㏻ࡋ࡚ࠊFAෆ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣ FA↓ΰྜࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶᑠࡉ࡞ᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡋࡓࠋ 
  
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ
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ᅗ 3-8 Ỉ⤖ྜᮦẚ:%ูࡢᮦ㱋࡜ᅽ⦰ᙉᗘࡢ㛵ಀ 
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ᅗ 3-9 Ỉ⤖ྜᮦẚ:%ู࡟ศ㢮ࡋࡓᅽ⦰ᙉᗘ㸦ᮦ㱋  ᪥㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-10 Ỉ⤖ྜᮦẚ:%ู࡟ศ㢮ࡋࡓᅽ⦰ᙉᗘ㸦ᮦ㱋  ᪥㸧
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㸦㸱㸧ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡀ␗࡞ࡿሙྜࡢᅽ⦰ᙉᗘ
 ᅗ 3-11࡟ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ࡘ࠸࡚ࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿᅽ⦰ᙉᗘ
ࡢẚ㍑ࢆ♧ࡍࠋ඲యⓗ࡟ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡀ㛗࠸࡯࡝ᅽ⦰ᙉᗘࡀ኱ࡁ࠸ഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡿࠋᮦ㱋 91
᪥࡛ࡣࠊẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 3 ᪥㸧ࡢᅽ⦰ᙉᗘࡀ᭱ࡶᑠࡉࡃࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ࢆ⥅⥆ࡋࡓࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘࡀ᭱ࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥࡀ᫂☜࡛࠶ࡾࠊ≉࡟ 50FA25࠾ࡼࡧ 50FA67࡟࠾࠸࡚
㢧ⴭ࡛࠶ࡗࡓࠋFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡣ㛗ᮇᮦ㱋࡟࠾࠸࡚άⓎ໬ࡍࡿ࡜ࡉࢀ࡚࠾ࡾ 3-18),3-19)ࠊ࣏ࢰࣛ
ࣥ཯ᛂ࡟ᚲせ࡞Ỉศࡀ㛗ᮇ㛫࡟ࢃࡓࡗ࡚☜ಖࡉࢀࡿ࡯࡝ᙉᗘࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-11 ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿᅽ⦰ᙉᗘࡢẚ㍑ 
 
 ಁ㐍୰ᛶ໬
㸦㸯㸧Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ:&࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ
 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬῝ࡉࡣᮦ㱋ࡢᖹ᪉᰿࡟ẚ౛ࡍࡿࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠾ࡾ 3-20),3-21)ࠊFAࢆΰྜ
ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ࡘ࠸࡚ࡶྠᵝࡢഴྥ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿ 3-22)ࠋࡑࡇ࡛ࠊᮏᐇ㦂࡛ 
ᐃࡋࡓ୰ᛶ໬῝ࡉ࡜ಁ㐍ᮇ㛫ࡢᖹ᪉᰿ࡢ㛵ಀࢆ᭱ᑠ஧஌ἲ࡟ࡼࡾᅇᖐศᯒࡋࠊಁ㐍୰ᛶ໬㏿ᗘಀ
ᩘ㸦௨㝆ࠊ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ࡜⾲グ㸧ࢆồࡵࡓࠋ࡞࠾ࠊಁ㐍ᮇ㛫 0 㐌࡟࠾࠸࡚୰ᛶ໬῝ࡉࢆ ᐃࡋ
ࡓ⤖ᯝࠊ0mm ࡛࠶ࡗࡓࠋᅗ 3-12 ࡟ࡣࠊಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫 26 㐌࡟࠾ࡅࡿヨ㦂⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋỈࢭ࣓
ࣥࢺẚ 30%࡛ࡣࠊᶆ‽㣴⏕࠾ࡼࡧẼ୰㣴⏕(ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7 ᪥)࡜ࡶ࡟୰ᛶ໬῝ࡉࡣ 0mm ࡛࠶
ࡾࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡯࡝୰ᛶ໬῝ࡉࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋ 
 ᅗ 3-13࡟ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚู࡟ศ㢮ࡋࡓ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆ♧ࡍࠋࡇࡇ࡛ࡣ FAࢆእ๭ࡾΰྜࡋࡓ
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ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ㠃࠿ࡽ⪃ᐹࡍࡿࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40%࡛ࡣࠊ40PL ࡼࡾࡶ 40FA33 ࡢ᪉ࡀⱝᖸᑠࡉ
࡞୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆ♧ࡋࡓࡀࠊ኱ᕪࡣ࡞࠸ࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%࡛ࡣࠊ50PL ࡼࡾࡶ 50FA25 ࡢ᪉
ࡀࠊᶆ‽㣴⏕࠾ࡼࡧẼ୰㣴⏕࡟ඹ㏻ࡋ࡚୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡀᑠࡉ࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋ3.3.1㸦1㸧࡟♧
ࡋࡓᅽ⦰ᙉᗘ࠿ࡽ᥎ ࡍࡿ࡜ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40࠾ࡼࡧ 50%࡛ࡣ FAࡢእ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡾᅽ⦰ᙉᗘ
ࡀቑຍࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬ࡀ㢧ⴭ࡟㐍⾜ࡋࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊ
FA እ๭ࡾΰྜ⋡ࡢ኱ࡁ࡞ 50FA67࡛ࡣࠊ50FA25 ࡼࡾࡶ኱ࡁ࡞୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆ♧ࡋࠊFAࡢ࣏
ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝ࡀⴭࡋ࠿ࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 60%࡛ࡣࠊ60PL࡜
ẚ㍑ࡋ࡚ࠊ60FA20࠾ࡼࡧ 60FA50ࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡣ኱ࡁ࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ
࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬ࡼࡾࡶ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝ࡢ᪉ࡀ㢧ⴭ࡟⌧ࢀࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ
Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%ࡢ FA እ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡟㉳ᅉࡋ
ࡓ୰ᛶ໬ᢚไࡢഴྥࡀⴭࡋࡃࠊ཯ᑐ࡟Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ 60%ࡢ FA እ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣ࣏ࢰ
ࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝࡟㉳ᅉࡋࡓ୰ᛶ໬ಁ㐍ࡢഴྥࡀⴭࡋࡃㄆࡵࡽࢀࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊFA
↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ぢࡽࢀࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦࡉ㸦ᅽ⦰ᙉᗘ㸧࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢࡼ࠺࡞༢⣧࡞㛵ಀ
࡜ࡣ␗࡞ࡾࠊFAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣ FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡜ Ca(OH)2
ࡢᾘ㈝ࡀ」㞧࡟୰ᛶ໬㐍⾜࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋ 
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ㄪྜグྕ ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ 7᪥㸧 
30PL 
  
Ave.(mm) 0 0 
Max(mm) 0 0 
Mini(mm) 0 0 
Ȫ(mm) 0 0 
40PL 
  
Ave.(mm) 3.4 8.0 
Max(mm) 9.0 12.9 
Mini(mm) 0.0 4.3 
Ȫ(mm) 2.3 2.5 
40FA33 
  
Ave.(mm) 4.1 7.5 
Max(mm) 7.2 13.1 
Mini(mm) 2.2 4.5 
Ȫ(mm) 1.3 1.9 
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50PL 
  
Ave.(mm) 10.8 14.4 
Max(mm) 17.1 23.4 
Mini(mm) 4.2 8.4 
Ȫ(mm) 3.2 4.3 
50FA25 
  
Ave.(mm) 7.6 12.1 
Max(mm) 10.9 16.9 
Mini(mm) 4.0 4.9 
Ȫ(mm) 1.8 3.6 
50FA67 
  
Ave.(mm) 9.0 13.7 
Max(mm) 11.7 19.6 
Mini(mm) 4.4 9.0 
Ȫ(mm) 2.2 2.6 
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60PL 
  
Ave.(mm) 14.3 17.3 
Max(mm) 19.1 26.9 
Mini(mm) 10.5 12.5 
Ȫ(mm) 2.1 3.5 
60FA20 
  
Ave.(mm) 16.6 21.3 
Max(mm) 21.7 27.3 
Mini(mm) 12.3 11.8 
Ȫ(mm) 2.6 3.6 
60FA50 
  
Ave.(mm) 15.0 21.1 
Max(mm) 19.9 27.3 
Mini(mm) 7.9 16.0 
Ȫ(mm) 2.9 2.8 
ᅗ 3-12 ಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫  㐌ࡢヨ㦂⤖ᯝ 
 
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ
- 59 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-13 Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ:&ู࡟ศ㢮ࡋࡓ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ
 
㸦㸰㸧Ỉ⤖ྜᮦẚ:%࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ
 ᅗ 3-14࡟ࠊỈ⤖ྜᮦẚู࡟ศ㢮ࡋࡓ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆ♧ࡍࠋࡇࡇ࡛ࡣ FAࢆෆ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ㠃࠿ࡽ⪃ᐹࡍࡿࠋ඲యⓗ࡟ࠊྠࡌỈ⤖ྜᮦẚ࡛ࡣ FA ෆ๭ࡾΰྜ⋡ࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝୰
ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࠋࡲࡓࠊᶆ‽㣴⏕࡟ẚ࡭࡚ࠊẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ 7 ᪥㸧ࡢ୰ᛶ໬㏿
ᗘಀᩘࡀ኱ࡁ࠸ࠋࡇࢀࡽࡣࠊ3.3.1㸦2㸧࡛♧ࡋࡓࡼ࠺࡟ࠊFAෆ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣྠࡌỈ⤖
ྜᮦẚࡢ FA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶᅽ⦰ᙉᗘࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊ࡀ⢒
࡛࠶ࡾࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰࡬ࡢ CO2ࡢ౵ධࡀᐜ᫆࡟࡞ࡗࡓࡇ࡜ࡀཎᅉ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡉࡽ࡟ࠊྠࡌ
Ỉ⤖ྜᮦẚࡢሙྜࠊFAෆ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ༢఩ࢭ࣓ࣥࢺ㔞
ࡀᑡ࡞࠸ࡓࡵࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ࡛⏕ᡂࡉࢀࡿ Ca(OH)2ࡢ㔞ࡀᑡ࡞࠸ࡇ࡜ࡶ୍ᅉ࡜ࡋ࡚⪃࠼ࡽ
ࢀࡿࠋ࡞࠾ࠊ30PL࡛ࡣࠊ㣴⏕᪉ἲ࡟㛵ࢃࡽࡎ 0㸦mm/Ҁ㐌㸧࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
0.00 
0.64 0.60 
1.99 
1.53 
1.86 
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3.31 
0.00 
1.55 1.47 
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(33%)
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50FA67
(67%)
60PL 60FA20
(20%)
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W/C=30% W/C=40% W/C=50% W/C=60%
୰
ᛶ
໬
㏿
ᗘ
ಀ
ᩘ
㻔㼙
㼙
㻛䌮
㐌
㻕
ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕䠄ᑒ䛛䜣7᪥)
䈜㻔 㻕㻌ෆ䛻䛿䚸㻲㻭እ๭䜚ΰྜ⋡㻔㻑㻕䜢♧䛩䚹
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ᅗ 3-14 Ỉ⤖ྜᮦẚ:%ู࡟ศ㢮ࡋࡓ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ 
 
㸦㸱㸧ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ
 ᅗ 3-15 ࡟ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%࡟ࡘ࠸࡚ࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢẚ㍑
ࢆ♧ࡍࠋ඲యⓗ࡟ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡀ㛗࠸࡯࡝୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡀᑠࡉ࠸ഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡿࠋࡍ࡞ࢃ
ࡕࠊẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 3 ᪥㸧ࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡀ᭱ࡶ኱ࡁࡃࠊẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ
㛫 10᪥㸧ࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡀ᭱ࡶᑠࡉ࠸ࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-15 ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢẚ㍑ 
 
3.55 
3.20 3.32 3.11 
2.59 
3.10 2.95 
2.60 
2.86 
0
1
2
3
4
5
50PL 50FA25 50FA67
୰
ᛶ
໬
㏿
ᗘ
ಀ
ᩘ
㻔㼙
㼙
㻛䌮
㐌
㻕
Ẽ୰㣴⏕(ᑒ䛛䜣3᪥) Ẽ୰㣴⏕(ᑒ䛛䜣7᪥) Ẽ୰㣴⏕(ᑒ䛛䜣10᪥)
0.00 
0.60 
1.86 
0.64 
1.53 
3.31 
1.99 
3.67 
3.10 
0.00 
1.47 
3.10 
1.55 
2.59 
4.46 
3.11 
4.67 
4.09 
0
1
2
3
4
5
30PL 40FA33
(25%)
50FA67
(40%)
40PL 50FA25
(20%)
60FA50
(33%)
50PL 60FA20
(17%)
60PL
W/B=30% W/B=40% W/B=50% W/B=60%
୰
ᛶ
໬
㏿
ᗘ
ಀ
ᩘ
㻔㼙
㼙
㻛䌮
㐌
㻕
ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕(ᑒ䛛䜣7᪥)
䈜㻔 㻕㻌ෆ䛻䛿䚸㻲㻭ෆ๭䜚ΰྜ⋡㻔㻑㻕䜢♧䛩䚹
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 ; ⥺ᅇᢡศᯒ
 XRDศᯒ࡟ࡼࡾ ᐃࡋࡓᅇᢡᙉᗘ I㸦cps㸧ࢆෆ㒊ᶆ‽≀㉁MgOࡢᅇᢡᙉᗘ IMgO㸦cps㸧࡛㝖
ࡋ࡚ᅇᢡᙉᗘẚ㸦I/IMgO㸧ࢆồࡵࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊศᯒ࡟౑⏝ࡋࡓヨᩱ࡟ࡣ㦵ᮦࡀྵࡲࢀࡿࡓࡵࠊ3.2.3
ࡢ㸦3㸧࡟♧ࡋࡓ᪉ἲ࡟ࡼࡾᅗ 3-16࡟♧ࡍࡼ࠺࡞᳨㔞⥺ࢆసᡂࡋࠊḟᘧࢆᚓࡓࠋ 
IS㸻0.027S ························································································· 㸦3-1㸧 
 ࡇࡇ࡛ࠊIS㸸2ȟ㸻26.6r࡟࠾ࡅࡿ SiO2ࡢᅇᢡᙉᗘẚ㸦I/IMgO㸧ࠊS㸸㦵ᮦࡢྵ᭷⋡㸦%㸧࡜ࡍࡿࠋ
㸦3-1㸧ᘧࡼࡾ Sࡀồࡵࡽࢀࡿࡢ࡛ࠊḟᘧ࡟ࡼࡾ⿵ṇࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ 
I̓㸻
㸦୍Ȁ୍౉ౝో㸧
㸦ଵ଴଴㸫ୗ㸧
 ················································································· 㸦3-2㸧 
 ࡇࡇ࡛ࠊI 㸸̓㦵ᮦྵ᭷⋡ࡢ⿵ṇࢆ⾜ࡗࡓ⿵ṇᅇᢡᙉᗘẚ࡜ࡍࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-16 㦵ᮦྵ᭷⋡࡜ 6L2ࡢᅇᢡᙉᗘẚࡢ㛵ಀ 
 
 ᅗ 3-17࡟ࠊಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂๓㸦ಁ㐍ᮇ㛫 0㐌㸧࠾ࡼࡧಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ᚋ㸦ಁ㐍ᮇ㛫 26㐌㸧࡟
࠾ࡅࡿCa(OH)2࠾ࡼࡧCaCO3ࡢ≉ᚩⓗ࡞ࣆ࣮ࢡࡀぢࡽࢀࡿ 2ȟ㸻17r㹼35rࡢศᯒ⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋ
ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂๓࡛ࡣࠊCa(OH)2ࡢࣆ࣮ࢡࡣ 2ȟ㸻18.0r࠾ࡼࡧ 34.1r࡟ㄆࡵࡽࢀࠊ50FA25 ࡣ
Ca(OH)2ࡢ⿵ṇᅇᢡᙉᗘẚ࡟୰ᚰ㒊࠾ࡼࡧ⾲㠃㒊ඹ࡟኱ࡁ࡞ᕪࡣ࡞࠸ࠋࡲࡓࠊCaCO3ࡢࣆ࣮ࢡࡣ
2ȟ㸻29.4r࡟ㄆࡵࡽࢀࠊCaCO3 ࡢ⿵ṇᅇᢡᙉᗘẚࡣ⾲㠃㒊ࡢ᪉ࡀ኱ࡁ࠸ࠋࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽࠊ㣴⏕
ᮇ㛫୰࠾ࡼࡧ஝⇱ᮇ㛫୰࡟୰ᛶ໬ࡀ㐍ࢇ࡛࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋ50PL ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊCa(OH)2 ࠾ࡼ
ࡧ CaCO3ࡢ⿵ṇᅇᢡᙉᗘẚࡣ 50FA25 ࡜ྠᵝ࡞ഴྥ࡛࠶ࡗࡓࠋಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ᚋ㸦ಁ㐍ᮇ㛫 26
IS= 0.027㽢㻿
R2 = 0.99
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
㻿㼕
㻻
㻞䛾
ᅇ
ᢡ
ᙉ
ᗘ
ẚ
䠄㻵
㻿䠅
㦵ᮦྵ᭷⋡(%)
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㐌㸧࡛ࡣࠊ඲యⓗ࡟ࠊ⾲㠃㒊ࡢ᪉ࡀ୰ᚰ㒊ࡼࡾࡶ Ca(OH)2ࡢ⿵ṇᅇᢡᙉᗘẚࡀᑠࡉ࠸ࠋࡇࢀࡣࠊ
CO2ࡢ౵ධ࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬ࡢᙳ㡪࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡲࡓࠊFAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊFA↓ΰ
ྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ୰ᚰ㒊ࡢ Ca(OH)2⿵ṇᅇᢡᙉᗘẚࡀᑠࡉ࠸ࠋࡇࢀࡣࠊFA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ
࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ᾘ㈝ࡢᙳ㡪࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 ୍᪉ࠊಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂๓࡟࠾ࡅࡿ 60FA20ࡢ⿵ṇᅇᢡᙉᗘẚ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ⾲㠃㒊ࡢ Ca(OH)2ࡢ᪉
ࡀ୰ᚰ㒊ࡼࡾᑠࡉ࠸ࠋࡇࢀࡣࠊ⾲㠃㒊࡛ࡣ⬺ᆺ࡟ࡼࡿỈศࡢ㐓ᩓࡢᙳ㡪࡟ࡼࡾࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯
ᛂࡀ୰ᚰ㒊ࡼࡾ㐍⾜ࡋ࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿࠋCaCO3ࡢࣆ࣮ࢡࡣ 2ȟ㸻29.4r࡟ㄆࡵࡽࢀࠊ
CaCO3ࡢ⿵ṇᅇᢡᙉᗘẚ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ⾲㠃㒊ࡢ᪉ࡀ୰ᚰ㒊ࡼࡾ኱ࡁ࠸ࠋࡇࢀࡣࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%
ࡢሙྜ࡜ྠᵝ࡟ࠊ⬺ᆺ࡟ࡼࡿỈศࡢ㐓ᩓࡢᙳ㡪࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ᚋࡢ CaCO3࡟ࡘ࠸
࡚඲యⓗ࡟ࠊCO2ࡢ౵ධ࡟ࡼࡾ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࡀ㏿࠸⾲㠃㒊࡛ࡣࠊ୰ᚰ㒊ࡼࡾࡶ CaCO3ࡢ⿵ṇᅇᢡ
ᙉᗘẚࡀ኱ࡁ࠸ࠋ50FA25 ࡜ 50PL ࡢ⾲㠃㒊࡟࠾ࡅࡿ CaCO3 ⿵ṇᅇᢡᙉᗘẚࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ
50FA25 ࡢ᪉ࡀᑠࡉ࠸ࠋࡇࢀࡣ FA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡾ Ca(OH)2ࡀᾘ㈝ࡉࢀࡓࡇ࡜࡟ຍ࠼ࠊ⤌
⧊ࡀ⦓ᐦ໬ࡉࢀ࡚୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࢆᢚไࡋࡓࡇ࡜࡟ࡼࡿ࡜᥎ ࡉࢀࡿࠋࡲࡓࠊ60FA20 ࡜ 60PL ࡢ
⾲㠃㒊࡟࠾ࡅࡿ CaCO3⿵ṇᅇᢡᙉᗘẚࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ60FA20ࡢ᪉ࡀᑠࡉ࠸ࡶࡢࡢࠊࡑࡢᕪࡣỈ
ࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%ࡢሙྜࡢࡼ࠺࡞኱ࡁ࡞ࡶࡢ࡛ࡣ࡞࠸ࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 60%࡛ࡣࠊFA እ
๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬ࡣ㢧ⴭ࡛ࡣ࡞ࡃࠊ୰ᛶ໬㐍⾜ࢆᢚไࡍࡿຠᯝࡶ࠶ࡲࡾᮇᚅ࡛ࡁ࡞࠸
ࡇ࡜ࡀ᥎ ࡛ࡁࡿࠋ࡞࠾ࠊ୰ᚰ㒊࡛ࡶ CaCO3 ࡢࣆ࣮ࢡࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋࡇࢀࡣࠊ᪤ ࡢᩥ⊩ 3-23)
࡛ࡶ㏙࡭ࡽࢀ࡚࠸ࡿࡼ࠺࡟ࠊࢭ࣓ࣥࢺ〇㐀ᕤ⛬࡟࠾ࡅࡿᑡ㔞ΰྜᡂศ࡜ࡋ࡚▼⅊▼ᚤ⢊ᮎ㸦CaCO3
ࢆྵࡴ㸧ࡀྵࡲࢀ࡚࠸ࡓࡇ࡜࡟ࡼࡿࠋ 
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ᅗ 3-17 ;5' ศᯒ⤖ᯝ  
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
⿵
ṇ
ᅇ
ᢡ
ᙉ
ᗘ
ẚ
䠄㻵
㻓䠅
2θ䠄deg.)
50FA25
50PL
䠖୰ᚰ㒊
䠖⾲㠃㒊Ca(OH)2
Ca(OH)2
Ca(OH)2Ca(OH)2
SiO2
SiO2
CaCO3
SiO2
SiO2
CaCO3
ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂㛤ጞ๓䠄ಁ㐍ᮇ㛫0᪥䠅
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
⿵
ṇ
ᅇ
ᢡ
ᙉ
ᗘ
ẚ
䠄㻵
㻓䠅
2θ(deg.)
50FA25
Ca(OH)2
Ca(OH)2 Ca(OH)2
Ca(OH)2
CaCO3
CaCO3
SiO2
SiO2
SiO2
SiO2
50PL
䠖୰ᚰ㒊
䠖⾲㠃㒊
ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ᚋ䠄ಁ㐍ᮇ㛫26㐌䠅
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
⿵
ṇ
ᅇ
ᢡ
ᙉ
ᗘ
ẚ
䠄㻵
㻓䠅
2θ䠄deg.)
60PL
60FA20
ಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫๓䠄ಁ㐍ᮇ㛫0᪥䠅
䠖୰ᚰ㒊
䠖⾲㠃㒊Ca(OH)2
Ca(OH)2CaCO3
SiO2
SiO2
Ca(OH)2
Ca(OH)2CaCO3
SiO2
SiO2
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
⿵
ṇ
ᅇ
ᢡ
ᙉ
ᗘ
ẚ
䠄㻵
㻓䠅
㻞䃗㻔㼐㼑㼓㻕
60FA20
Ca(OH)2
CaCO3SiO2Ca(OH)2
SiO2
Ca(OH)2
CaCO3SiO2
Ca(OH)2
SiO260PL
䠖୰ᚰ㒊
䠖⾲㠃㒊
ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ᚋ䠄ಁ㐍ᮇ㛫26㐌䠅
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 ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱ࡟ࡼࡿ ;⥺ᅇᢡศᯒ࠾ࡼࡧ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ほᐹ
㸦㸯㸧ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱࡢ ;5' ศᯒ
 ᅗ 3-18ࠊᅗ 3-19࠾ࡼࡧᅗ 3-20࡟ XRDศᯒ⤖ᯝ࡜ࡋ࡚ࠊẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7᪥㸧ࡋ
ࡓࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱࡢỈ࿴཯ᛂ๓ࠊᮦ㱋 1ࠊ3ࠊ7ࠊ28࠾ࡼࡧ 91᪥ࡢ XRDᅇᢡࣃࢱ࣮ࣥࢆ♧
ࡍࠋ࡞࠾ࠊỈ࿴཯ᛂ๓࡜ࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺ࠾ࡼࡧ FA ࢆ㉁㔞ẚ࡟࠾࠸࡚ 10㸸2.5 ࡲࡓࡣ 10㸸6.7 ࡛ΰ
ྜࡋࡓࡶࡢࢆࡼࡃ࠿ࡁΰࡐࠊỈࢆຍ࠼࡚࠸࡞࠸ヨᩱࡢศᯒ⤖ᯝ࡛࠶ࡿࠋࡲࡓࠊᅗ୰ࡢ⦪㍈࡟⏝࠸
ࡓᅇᢡᙉᗘẚ࡜ࡣࠊෆ㒊ᶆ‽≀㉁࡜ࡋ࡚ຍ࠼ࡓ MgO ࡢᅇᢡᙉᗘ IMgOࢆᇶ‽࡜ࡋࡓᅇᢡᙉᗘẚ I
㸭IMgO࡛࠶ࡿࠋ 
3CaO㺃SiO2㸦C3S㸧ࡢ௦⾲ⓗ࡞ࣆ࣮ࢡࡣࠊ2ȟ㸻29.3rࠊ51.6r࠾ࡼࡧ 56.3r࡛࠶ࡿࠋCa(OH)2
ࡢ௦⾲ⓗ࡞ࣆ࣮ࢡࡣࠊ2ȟ㸻18.0rࠊ28.6rࠊ34.1r࠾ࡼࡧ 47.1r࡛࠶ࡿࠋ࡞࠿࡛ࡶࠊCa(OH)2
ࡢ⤖ᬗࡣභ᪉ᬗ࡟ᒓࡋࠊ≉࡟(0001)㠃ࡢⓎ㐩ࡋࡓභゅᯈ≧⤖ᬗ࡛࠶ࡿࡓࡵࠊࡇࡢ㠃ࡢ཯ᑕ࡟ࡼࡿ 2
ȟ=18.0rࡢࣆ࣮ࢡࡀᙉࡃ⌧ࢀࡿ 3-24)ࠋࡋ࠿ࡋࠊࡇࡢ㠃ࡢࣆ࣮ࢡࡣ㑅ᢥ㓄ྥࡋࡸࡍ࠸ࡓࡵࠊX⥺ᅇ
ᢡศᯒ࡟࠾ࡅࡿᐃ㔞໬࡛ࡣ㑅ᢥ㓄ྥࡋ㞴࠸ 2ȟ=34.1r࡟⌧ࢀࡿ(0101)㠃ࡢ཯ᑕࡀከࡃ⏝࠸ࡽࢀࡿ
ࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿ 3-25)ࠋࡑࡇ࡛ࠊ2ȟ=34.1rࡢࣆ࣮ࢡࢆྲྀࡾୖࡆࡿࡇ࡜࡜ࡋࠊࡉࡽ࡟༢⊂ࣆ࣮
ࢡࡔࡅ࡛ࡣ ᐃ࡟࠾ࡅࡿࣂࣛࢶ࢟ࡢᙳ㡪ࡀᠱᛕࡉࢀࡿࡓࡵ 2ȟ㸻28.6rࠊ34.1r࠾ࡼࡧ 47.1rࡢ
ᖹᆒ್࡟ࡼࡾ Ca(OH)2ࡢ⤒᫬ኚ໬ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 













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






ᅗ 3-18 P50PL࡟࠾ࡅࡿ XRDᅇᢡࣃࢱ࣮ࣥ㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7᪥㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3-19 P50FA25࡟࠾ࡅࡿ XRDᅇᢡࣃࢱ࣮ࣥ㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7᪥㸧 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
ᅇ
ᢡ
ᙉ
ᗘ
ẚ
(I/
I M
gO
)
2θ(deg.)
ᮍỈ࿴ࡢࢭ࣓ࣥࢺ
ᮦ㱋1᪥
ᮦ㱋3᪥
ᮦ㱋7᪥
ᮦ㱋28᪥
ᮦ㱋91᪥
Ca(OH)2
Ca(OH)2
MgO
Ca(OH)2
Ca(OH)2
C3S C3S
C3S
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
ᅇ
ᢡ
ᙉ
ᗘ
ẚ
(I/
I M
gO
)
2θ (deg.)
ᮍỈ࿴ࡢࢭ࣓ࣥࢺ
ᮦ㱋1᪥
ᮦ㱋3᪥
ᮦ㱋7᪥
ᮦ㱋28᪥
ᮦ㱋91᪥
Ca(OH)2 Ca(OH)2 Ca(OH)2
MgO
C3S C3S C3S
Ca(OH)2
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ᅗ 3-20 P50FA67࡟࠾ࡅࡿ XRDᅇᢡࣃࢱ࣮ࣥ㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7᪥㸧 
 
 ᅗ 3-21࡟ࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࢆ 7᪥㛫࡜ࡋࡓ P50PLࠊP50FA25࠾ࡼࡧ P50FA67ࡢ C3Sࡢᅇᢡ
ᙉᗘẚ I㸭IMgO ࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓỈ࿴཯ᛂ⋡ࢆ♧ࡍࠋࡇࡇ࡛Ỉ࿴཯ᛂ⋡࡜ࡣࠊỈ࿴཯ᛂ๓ࡢヨᩱࢆᇶ
‽࡜ࡋࠊ ᐃᮦ㱋ࡈ࡜࡟ῶᑡࡍࡿC3Sࡢᅇᢡᙉᗘẚࢆⓒศ⋡࡛⾲ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡾࠊḟᘧ࡛⾲ࡋࡓࠋ 
RC3S㸻୍ియ౏ି౟୍ియ౏
୍ియ౏
100 ·············································································· 㸦3-3㸧 
 ࡇࡇ࡛ࠊRC3S㸸C3S ࡢỈ࿴཯ᛂ⋡㸦%㸧ࠊIC3S㸸ᮍỈ࿴ࡢ C3S ࡢᅇᢡᙉᗘẚࠊiIC3S㸸ᮦ㱋 i ᪥ࡢ
C3Sࡢᅇᢡᙉᗘẚ࡜ࡍࡿࠋ 
P50PL࡟࠾ࡅࡿ C3Sࡢ཯ᛂ⋡ࡣᮦ㱋 1᪥࡛ 67%ࠊ3᪥࡛ 71%ࠊ7᪥࡛ 84%ࠊ28᪥࡛ 88%ࠊ91
᪥࡛ 84%࡟࡞ࡗࡓࠋ୍᪉ࠊP50FA25࡟࠾ࡅࡿ C3Sࡢ཯ᛂ⋡ࡣࠊᮦ㱋 1᪥࡛ 52%ࠊ3᪥࡛ 79%ࠊ7
᪥࡛ 81%ࠊ28᪥࡛ 88%ࠊ91᪥࡛ 90%ࠊP50FA67࡟࠾ࡅࡿ C3Sࡢ཯ᛂ⋡ࡣࠊᮦ㱋 1᪥࡛ 63.2%ࠊ
3᪥࡛ 75.6%ࠊ7᪥࡛ 89.7%ࠊ28᪥࡛ 86.6%ࠊ91᪥࡛ 86.4%࡟࡞ࡾࠊFAࡢΰྜ࡟㛵ಀ࡞ࡃỈ࿴
཯ᛂࡣ㡰ㄪ࡟㐍⾜ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࠋ࡞࠾ࠊP50PL࡛ࡣᮦ㱋 28᪥࠿ࡽ 91᪥࡟࠿ࡅ࡚ C3S
ࡢ཯ᛂ⋡ࡀ 4%పୗࡋࡓࡀࠊᮦ㱋 28᪥௨㝆࡛ࡣ C3Sࡢ཯ᛂࡀ࡯ࡰ೵Ṇࡋࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿࠋ 
 ᅗ 3-22ࡣࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࢆ 3᪥㛫ࠊ7᪥㛫࠾ࡼࡧ 10᪥㛫࡟࠾ࡅࡿ P50FA25ࡢ C3SࡢỈ࿴ 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
ᅇ
ᢡ
ᙉ
ᗘ
ẚ
㻔㻵㻛
㻵 㻹
㼓㻻
㻕
2θ (deg.)
ᮍỈ࿴䛾䝉䝯䞁䝖
ᮦ㱋1᪥
ᮦ㱋3᪥
ᮦ㱋7᪥
ᮦ㱋28᪥
ᮦ㱋91᪥
Ca(OH)2 Ca(OH)2
Ca(OH)2
MgO
Ca(OH)2
C3S
C3S
C3S
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ᅗ 3-21 C3SࡢỈ࿴཯ᛂ⋡       ᅗ 3-22 P50FA25࡟࠾ࡅࡿᑒ࠿ࢇ㣴⏕ 
  (ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7᪥)         ᮇ㛫࡜ C3SࡢỈ࿴཯ᛂ⋡ 
 
཯ᛂ⋡ࢆ♧ࡍࠋᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡀ 3᪥㛫࡛ࡣࠊᮦ㱋 7᪥࠿ࡽ 91᪥࡟࠿ࡅ࡚ C3Sࡢ཯ᛂ⋡ࡀపୗ
ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀ࡟ࡣ XRD ศᯒ࡟࠾ࡅࡿࣂࣛࢶ࢟ࡀ௓ධࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊ᪩ᮇ⬺ᆺ࡟ࡼࡿỈศࡢ㐓ᩓ
࡟ࡼࡗ࡚ C3SࡢỈ࿴཯ᛂࡀ೵⁫ࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢ࡜᥎ ࡉࢀࡿࠋ௚᪉ࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7᪥㛫࠾ࡼࡧ
10᪥㛫ࡢሙྜࡣࠊᮦ㱋ࡢ⤒㐣࡜࡜ࡶ࡟ C3SࡢỈ࿴཯ᛂ⋡ࡀቑຍࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
ᅗ 3-23࡟ࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࢆ 7᪥㛫࡜ࡋࡓሙྜࡢ P50PL࡟ᑐࡍࡿ P50FA25ࡢ Ca(OH)2ṧᏑ
⋡ࢆ♧ࡍࠋࡇࡇ࡛ࡢṧᏑ⋡࡜ࡣྛᮦ㱋࡟࠾ࡅࡿ P50FA25 ࡢ Ca(OH)2ࡢᅇᢡᙉᗘẚࢆ P50PL ࡢ
Ca(OH)2ࡢᅇᢡᙉᗘẚ࡛㝖ࡋࡓ್ࢆⓒศ⋡࡛⾲ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ࡞࠾ࠊP50PL࡜ P50FA25࡛ࡣࠊ
༢఩ࢭ࣓ࣥࢺ㔞ࡀ␗࡞ࡿࡓࡵࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂࡢ㐣⛬࡛⏕ᡂࡉࢀࡿ Ca(OH)2㔞ࡀ␗࡞ࡿࠋࡑ
ࡇ࡛ࠊ༢఩ࢭ࣓ࣥࢺ㔞ࡢᕪ␗࡟ᛂࡌ࡚ࠊP50FA25 ࡢ Ca(OH)2ࡢᅇᢡᙉᗘẚࢆ⿵ṇࡋࡓࠋᮦ㱋 7
᪥࡛ࡣ Ca(OH)2ṧᏑ⋡ࡀ 100%࡛࠶ࡿࡓࡵࠊP50PL࡜ P50FA25ࡢ Ca(OH)2ࡢ⏕ᡂ๭ྜࡣྠ⛬ᗘ
࡛࠶ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊᮦ㱋 28᪥࡛ࡣ 94%ࠊᮦ㱋 91᪥࡛ࡣ 85%࡜࡞ࡾࠊᮦ㱋 7᪥௨㝆ࡣ Ca(OH)2ṧ
Ꮡ⋡ࡀῶᑡࡋࡓࠋࡇࡢせᅉࡢ୍ࡘ࡜ࡋ࡚ࠊFA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡗ࡚ Ca(OH)2ࡀᾘ㈝ࡉࢀࡓࡇ
࡜ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
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ᅗ 3-23 ྛᮦ㱋࡟࠾ࡅࡿ P50PL࡟ᑐࡍࡿ P50FA25ࡢ Ca(OH)2ṧᏑ⋡㸦ᑒ࠿ࢇ 7᪥㛫㸧 

㸦㸰㸧㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾࡟ࡼࡿほᐹ 
 ᅗ 3-24࡟ࠊP50PLࡢࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱࡢ SEM෗┿ࢆ♧ࡍࠋᮍ཯ᛂࡢࢭ࣓ࣥࣥ࡜ࡣࢡࣜࣥ
࣮࢝ࢆ⢊○ࡋ〇㐀ࡋࡓࡓࡵࠊ⢏Ꮚࡢゅᙇࡗ࡚࠸ࡿᵝᏊࡀࢃ࠿ࡿࠋᮦ㱋 1 ᪥࡛ࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺ⢏Ꮚࡢ
⾲㠃࡟཯ᛂࡢᙧ㊧ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࡀࠊࢭ࣓ࣥࢺ⢏Ꮚྠኈࡢ⤖ྜࡣ㢧ⴭ࡛ࡣ࡞࠸ࠋࡋ࠿ࡋࠊᮦ㱋 28
᪥࡛ࡣࠊỈ࿴཯ᛂࡀ㐍ࡳ C-S-H ࢤࣝ➼ࡢỈ࿴⏕ᡂ≀ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡉࡽ࡟ࠊ෗┿࡛ࡣࠊᯈ≧ࡢ
Ca(OH)2ࡢ⤖ᬗ┦ࡶ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋᮦ㱋 91᪥࡛ࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂࡀ㐍⾜ࡋࠊᮦ㱋 28᪥࡜ẚ
㍑ࡋ࡚ᚤ⣽࡞⣽Ꮝࡀῶᑡࡋࠊࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬ࡢ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋ 
 ᅗ 3-25࡟ࠊP50FA25ࡢࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱࡢ SEM෗┿ࢆ♧ࡍࠋᮦ㱋 1᪥࡛ࡣࠊFAࡢ⾲㠃
࡟ࢭ࣓ࣥࢺỈ࿴⏕ᡂ≀ࡀ௜╔ࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊ୧⪅ࡀᙉᅛ࡟⤖ྜࡍࡿ࡟ࡣ⮳ࡗ࡚࠸࡞࠸ࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊ
ᙉᗘ࡬ࡢᐤ୚ຠᯝࡣᑡ࡞࠸ࡶࡢ࡜᥎ ࡉࢀࡿࠋᮦ㱋 28᪥࡛ࡣࠊFAࡢ⾲㠃࡟࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⏕ᡂ≀
ࡀㄆࡵࡽࢀࡿࠋ࡞࠾ࠊᮦ㱋 28᪥ࡢ SEM෗┿࡛ࡣࠊヨᩱస〇㐣⛬࡛ FAࡢ⾲㠃࠿ࡽ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ
⏕ᡂ≀ࡀ୍㒊๤ࡀࢀࡓ㒊఩ࢆ᧜ᙳࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋFA࡜ࢭ࣓ࣥࢺỈ࿴⏕ᡂ≀ࡀ⤖ྜࡋ࡚࠸ࡿᵝᏊ
ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡉࡽ࡟ࠊᮦ㱋 91᪥࡛ࡣࠊFA⾲㠃ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⏕ᡂ≀࡜ࢭ࣓ࣥࢺỈ࿴⏕ᡂ≀ࡀ
ᙉᅛ࡟⤖ྜࡋ୍య໬ࡋ࡚࠸ࡿᵝᏊࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡀάᛶ໬ࡉࢀࠊᅽ⦰
ᙉᗘ࡬ࡢᐤ୚ຠᯝࡀ㢧ⴭ࡟࡞ࡿ࡜ࡉࢀࡿᮦ㱋 91᪥௨㝆ࡢ㛗ᮇᮦ㱋ࡔࡅ࡛࡞ࡃࠊᮦ㱋 28᪥࡟࠾࠸
࡚ࡶ FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡜᥎ ࡉࢀࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋࡼࡗ࡚ࠊFA࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺࡢ㛗ᮇᙉᗘቑ㐍ࡢ࣓࢝ࢽࢬ࣒ࡀ SEMほᐹ࠿ࡽ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓࠋ 
 ᅗ 3-26 ࡟ࠊP50FA67 ࡢࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱࡢ SEM ෗┿ࢆ♧ࡍࠋP50FA25 ྠᵝ࡟ᮦ㱋 91
᪥࡟࠾࠸࡚ࠊFAࡢ࿘㎶࡟࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⏕ᡂ≀ࡀそࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋ 
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
ࢭ࣓ࣥࢺ㸦ᮍ཯ᛂ㸧

ᮦ㱋 ᪥

ᮦ㱋  ᪥

ᮦ㱋  ᪥
ᅗ 3-24 P50PLࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱࡢ SEM෗┿㸦ᑒ࠿ࢇ 7᪥㛫㸧  

ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗ㸦ᮍ཯ᛂ㸧

ᮦ㱋 ᪥

ᮦ㱋  ᪥

ᮦ㱋  ᪥
ᅗ 3-25 P50FA25ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱࡢ SEM෗┿㸦ᑒ࠿ࢇ 7᪥㛫㸧 
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
ᮦ㱋 ᪥

ᮦ㱋  ᪥

ᮦ㱋  ᪥

ᮦ㱋  ᪥
ᅗ 3-26 P50FA67ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱࡢ SEM෗┿㸦ᑒ࠿ࢇ 7᪥㛫㸧

 
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 ࡲ࡜ࡵ 
 JIS A 6201ࡢϩ✀ࡢရ㉁࡟ヱᙜࡍࡿ FAࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬㐍⾜
࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࠊࡉࡽ࡟ࠊࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱࡼࡾ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡢ≧ἣࢆㄪᰝࡋࡓ⤖ᯝࠊᮏ◊
✲ࡢ⠊ᅖෆ࡛௨ୗࡢ⤖ㄽࢆᚓࡓࠋ 
 
1) FAእ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡬ࡢᙳ㡪ࢆㄪᰝࡋࡓ⤖ᯝࠊᶆ‽㣴⏕ࠊẼ୰㣴⏕
㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 3ࠊ7ࠊ10᪥㸧࠾ࡼࡧᑒ࠿ࢇ㣴⏕࡟ඹ㏻ࡋ࡚ࠊFAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ࡣ FA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ኱ࡁ࡞ᙉᗘࢆ♧ࡋࡓࠋࡇࡢഴྥࡣࠊᶆ‽㣴⏕࡟࠾࠸࡚ࠊ≉
࡟㢧ⴭ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 
2) FAෆ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡬ࡢᙳ㡪ࢆㄪᰝࡋࡓ⤖ᯝࠊ㛗ᮇ㛫࡟ࢃࡓࡾỈศ
ࡀ౪⤥ࡉࢀࢀࡤࠊFAෆ๭ࡾΰྜ⋡ࡀ 20%⛬ᗘ࡛ࠊỈ⤖ྜᮦẚࡀ 50%ࡲ࡛࡛࠶ࢀࡤࠊFA↓ΰ
ྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ྠ⛬ᗘࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜࡞ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ 7
᪥㸧ࡋࡓሙྜࡣࠊᮦ㱋 28࠾ࡼࡧ 91᪥࡟ඹ㏻ࡋ࡚ࠊFAෆ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣ FA↓ΰྜ
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶᑠࡉ࡞ᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 
3) FA እ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡬ࡢᙳ㡪ࢆㄪᰝࡋࡓ⤖ᯝࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40%࡛
ࡣ FAእ๭ࡾΰྜࡢ᭷↓࡟ࡼࡿ኱ࡁ࡞㐪࠸ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%࡛ࡣࠊFA
እ๭ࡾΰྜ⋡ 25%ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣ FA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶᑠࡉ࡞୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆ
♧ࡋࡓࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 60%࡛ࡣࠊFAእ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡾ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ኱ࡁ࡞
୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 
4) FAෆ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡬ࡢᙳ㡪ࢆㄪᰝࡋࡓ⤖ᯝࠊFAෆ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡣྠࠊ ࡌỈ⤖ྜᮦẚࡢFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓࠋ
ࡇࢀࡣࠊFAෆ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣྠࡌỈ⤖ྜᮦẚࡢ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶᅽ⦰
ᙉᗘࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊ࡀ⢒࡛࠶ࡾࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰࡬ࡢ CO2ࡢ౵ධ
ࡀᐜ᫆࡟࡞ࡗࡓࡇ࡜ࡀཎᅉ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
5) XRD ศᯒ࡟ࡼࡗ࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ Ca(OH)2࠾ࡼࡧ CaCO3ࢆㄪᰝࡋࡓ⤖ᯝࠊFA እ๭ࡾΰ
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ྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᚰ㒊࡛ࡣࠊFA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋࡲ
ࡓࠊFAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⾲㠃㒊࡛ࡣࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⾲㠃㒊࡜ẚ㍑ࡋ࡚
CaCO3㔞ࡀᑡ࡞ࡃࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬ࡢᙳ㡪ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
 
6) ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺࡢ XRDศᯒ࡟࠾࠸࡚ࠊC3SࡢỈ࿴཯ᛂࡣ FAࡢΰྜࡢ᭷↓࡟࠿࠿ࢃࡽࡎ㡰
ㄪ࡟㐍⾜ࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
 
7) ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱࡢᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫࡜ C3Sࡢ཯ᛂ࡟ࡘ࠸࡚ࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡀ 3᪥㛫࡛
ࡣࠊ᪩ᮇ⬺ᆺ࡟ࡼࡿỈศࡢ㐓ᩓࡢᙳ㡪࡟ࡼࡾ㛗ᮇᮦ㱋࡟࠾࠸࡚Ỉ࿴཯ᛂࡀ೵⁫ࡋࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊ
ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7࠾ࡼࡧ 10᪥㛫࡛ࡣࠊC3Sࡢ཯ᛂ࡟㢧ⴭ࡞ᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
 
8) FAࢆΰྜࡋࡓࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺ࡛ࡣࠊᮦ㱋 7᪥௨㝆ࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡗ࡚ Ca(OH)2
ࡀᾘ㈝ࡉࢀࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋ 
 
9㸧 SEM࡟ࡼࡾᚤ⣽⤌⧊ࢆほᐹࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊᮦ㱋 28᪥௨㝆࡛ࡣ FAࡢ࿘ᅖ࡟࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⏕ᡂ
≀ࡀᙧᡂࡉࢀ࡚࠸ࡿᵝᏊࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
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3-16) బ఑❳ᙪ㸪㛗℧㔜⩏㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗ࡜Ỉ㓟໬࢝ࣝࢩ࣒࢘ࡢ཯ᛂᛶ࡟㛵ࡍࡿᇶ♏ⓗ◊✲㸪
ࢭ࣓ࣥࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺㄽᩥ㞟㸪No.51㸪pp.162-167㸪1997 
3-17) 㯤ගᚊ㸪㔝ཱྀ㈗ᩥ㸪཭⃝ྐ⣖㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘⓎ⌧
᥎ᐃᘧ㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 519ྕ㸪pp.1-6㸪1999.5 
3-18) ࿋ᐩᰤ㸪ᱝ⏣ెᐶ㸪୰ᮧᡂ᫓㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ㛗ᮇᙉᗘⓎ⌧
࡟ཬࡰࡍ‵₶㣴⏕ࡢᙳ㡪㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.24㸪No.1㸪pp.315-320㸪
2002 
3-19) ࿋ᐩᰤ ௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘⓎ⌧࡟ཬࡰࡍ㣴⏕ኚ໬
ࡢᙳ㡪㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.25㸪No.1㸪pp.569-574㸪2003 
3-20) ࿴ἨពⓏᚿ㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡟㛵ࡍࡿ◊✲-ࡑࡢ 1 㛵ᩘᘧࡢ࠶࡚ࡣࡵ࡜ᵓᡂᮦᩱ
ࡢᙳ㡪-㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥሗ࿌㞟㸪➨ 394ྕ㸪pp.17-26㸪1988.12 
3-21) 㜿㒊㐨ᙪ ௚ 5 ྡ㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ἲࡢホ౯࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ
఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥሗ࿌㞟㸪➨ 409ྕ㸪pp.1-10㸪1990.3 
3-22) ඲ὥ⌔㸪ᔞⱥ㞝㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘ࠾ࡼࡧ⪏ஂᛶ࡟ཬࡰࡍࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢ✀㢮࣭⨨
᥮⋡ࡢᙳ㡪࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂ⓗ◊✲㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 602ྕ㸪pp.1-7㸪2006.4 
3-23) ᮤᬡ㉪ ௚ 3 ྡ㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢึᮇᮦ㱋࡟࠾ࡅࡿ ᗘ࠾ࡼࡧ‵₶㣴⏕᮲௳ࡀ୰ᛶ໬㐍
⾜ᛶ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 703ྕ㸪pp.1215-1225㸪2014.9 
3-24) Ⲩ஭ᗣኵ㸸ࢭ࣓ࣥࢺࡢᮦᩱ໬Ꮫ㸪኱᪥ᮏᅗ᭩㸪pp.139-140㸪1984 
3-25) ➟஭ⰾኵ㸪ụ⏣ᑦ἞㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢヨ㦂᪉ἲ (ୗ)㸪ᢏ⾡᭩㝔㸪p.15㸪1993 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡟㛵ࡍࡿᙳ㡪ศᯒ


 ࡣࡌࡵ࡟
 )$ ΰྜ࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬࡬ࡢᙳ㡪ࡢ✀㢮
 )$ እ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿᙉᗘቑຍ࡜୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ
 ᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ
 ᙉᗘቑຍࡀ୰ᛶ໬࡟ཬࡰࡍᙳ㡪
 )$ እ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿ &D2+ᾘ㈝࡜୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ
 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ &D2+㔞࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ
 )$ እ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ &D2+㔞࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ
 &D2+ࡢᾘ㈝ࡀ୰ᛶ໬࡟ཬࡰࡍᙳ㡪
 ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿᙉᗘቑຍ࡜ &D2+ᾘ㈝ࢆ⪃៖ࡋࡓ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢ⥲ྜホ౯
 ࡲ࡜ࡵ
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➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡟㛵ࡍࡿᙳ㡪ศᯒ
 
 ࡣࡌࡵ࡟
ᅗ 4-1࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡛ࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ࡟ࡼࡗ࡚⏕ᡂࡋࡓ Ca(OH)2
ࢆᾘ㈝ࡍࡿࡓࡵࠊ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢపୗࡀᠱᛕࡉࢀࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡣࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌
⧊ࢆ⦓ᐦ໬ࡉࡏࡿࡓࡵࠊᙉᗘቑຍ࡟ᐤ୚ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟እ㒊࠿ࡽࡢ CO2ࡢ౵ධࢆᢚไࡍࡿࠋࡇࡢࡓ
ࡵࠊFA ࡢΰྜࡀᚲࡎࡋࡶ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡟ᑐࡋ࡚࣐࢖ࢼࢫࡢᙳ㡪ࡤ࠿ࡾࢆ୚࠼ࡿ࡜ࡣ࠸࠼ࡎࠊFA
ࡢΰྜࡀ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࡣ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡜Ca(OH)2ࡢῶᑡࡢ୧㠃࠿ࡽㄽࡌࡿ
ᚲせࡀ࠶ࡿ࡜ᣦ᦬ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 4-1),4-2)ࠋࡲࡓࠊFAΰྜ࡟ࡼࡿᙳ㡪ࡣࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜࡸ㣴⏕᮲
௳࡞࡝࡟ࡼࡗ࡚␗࡞ࡿࡇ࡜ࡶ⪃࠼ࡽࢀࠊFAࡢ୍ᒙࡢ᭷ຠ฼⏝ࡢࡓࡵ࡟ࠊࡑࡢᙳ㡪ࢆᐃ㔞ⓗ࡟ᢕᥱ
ࡋ࡚࠾ࡃᚲせࡀ࠶ࡿࠋ 
 ᮏ❶࡛ࡣࠊ➨ 3 ❶࡛⾜ࡗࡓ FA ࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬ࡢᐇ㦂ࢹ࣮ࢱࢆࡶ
࡜࡟ࠊFAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚ FAΰྜ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡟㉳ᅉࡋࡓ
୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢྥୖ࡜ࠊCa(OH)2ࡢᾘ㈝࡟㉳ᅉࡋࡓ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢపୗࡢᙳ㡪ࢆᐃ㔞ⓗ࡟ゎ᫂ࡍ
ࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ4-1 ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺ㒊࡟࠾ࡅࡿ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡜&D2+ᾘ㈝ࡢࣔࢹࣝᅗ 
㟢ฟ㠃
&D2+
ࢭ࣓ࣥࢺ◳໬య
࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ
⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬ &2
ᮦ㱋ึᮇ ⦓ᐦ໬࡜ &D2+ࡢᾘ㈝ &2౵ධࡢᢚไ
&D&2
)$
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 )$ ΰྜ࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬࡬ࡢᙳ㡪ࡢ✀㢮
 ࡇࡇ࡛ࡣࠊFA እ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆྲྀࡾୖࡆࠊFA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ FA ࢆእ๭ࡾΰ
ྜࡍࡿ࡜ࠊ୰ᛶ໬࡟࡝ࡢࡼ࠺࡞ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍࡢ࠿࡜࠸࠺ほⅬ࠿ࡽࠊࡑࡢᙳ㡪ࢆᐃ㔞ⓗ࡟᳨ウࡍࡿࠋ
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬ࡣࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ࡛⏕ᡂࡉࢀࡓ Ca(OH)2ࡀ኱Ẽ୰ࡢ CO2࡜཯ᛂࡋ࡚
CaCO3 ࡟ኚ໬ࡍࡿ⌧㇟࡛࠶ࡿࡀࠊFA እ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣ FA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡾ
Ca(OH)2ࡀᾘ㈝ࡉࢀࡿࡓࡵࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࡀ᪩࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ
ࡑࡢ୍᪉ࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡛ࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ࡜ྠᵝ࡞ C-S-H ࢤࣝࡸ C-A-H ࢤࣝࡀᙧᡂࡉ
ࢀ 4-3),4-4)ࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡟ᐤ୚ࡍࡿࡓࡵࠊ኱Ẽ୰ࡢ CO2ࡢ౵ධ࡟᢬ᢠࡍࡿࡇ࡜ࡀ⪃
࠼ࡽࢀࡿࠋࡇࡇ࡛ࠊ⤌⧊ࡢ⦓ᐦࡉࢆ⾲ࡍᣦᶆ࡜ࡋ࡚ࠊ౛࠼ࡤ⣽Ꮝᐜ✚࡞࡝ࡀ࠶ࡿࠋࡑࡢ୍᪉࡛ࠊ
ᒣᮏࡽࡢ◊✲ 4-4),4-5)࡛ࡣ⣽Ꮝᐜ✚࡜ᅽ⦰ᙉᗘ࡟ࡣ᫂☜࡞㈇ࡢ┦㛵㛵ಀࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ
ࡇࡢࡓࡵࠊᮏ◊✲࡛ࡣ⤌⧊ࡢ⦓ᐦࡉࢆ⾲ࡍᣦᶆ࡜ࡋ࡚ᅽ⦰ᙉᗘࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓࠋ௨㝆࡛ࡣࠊ
ࡑࢀࡽ 2 ࡘࡢᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ᐃ㔞ⓗ࡟᳨ウࡍࡿࠋ࡞࠾ࠊ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆᑠࡉࡃࡋࠊ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜
ࢆ㐜ࡃࡍࡿᛶ㉁ࢆ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡜ᐃ⩏ࡍࡿࠋ 
 
 )$ እ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿᙉᗘቑຍ࡜୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ
 ᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ
 ᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬࡟ࡣᐦ᥋࡞㛵ಀࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘ
ಀᩘࡢ㛵ಀ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋᅗ 4-2࡟ࠊᶆ‽㣴⏕࠾ࡼࡧẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ 3ࠊ7࠾ࡼࡧ 10
᪥㸧ࡋࡓ FA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᮦ㱋 28 ᪥࡟࠾ࡅࡿᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋ
࡞࠾ࠊ➨ 3 ❶࡟♧ࡋࡓࡼ࠺࡟ࠊᮏ◊✲࡛ࡣᮦ㱋 28 ᪥ࡲ࡛ࡀᡤᐃࡢ㣴⏕ᮇ㛫࡛࠶ࡾࠊ28 ࠿ࡽ 56
᪥ࡣ౪ヨయࡢ஝⇱ᮇ㛫࡛࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊᮦ㱋 28᪥ࡢᅽ⦰ᙉᗘࢆྲྀࡾୖࡆࡓࠋ㛗㇂ᕝࡽ࡟ࡼࡿ◊✲
4-6)࡛ࡣࠊ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡣᅽ⦰ᙉᗘࡢᖹ᪉᰿࡟཯ẚ౛ࡋࠊ⣙ 60N/mm2ࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡛୰ᛶ໬㏿ᗘ
ಀᩘࡀ 0㸦mm/Ҁ㐌㸧࡟࡞ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡇࡇ࡛ࡣࠊྠ◊✲ 4-6)ࢆཧ⪃࡟ࡋ࡚ࠊᮦ
㱋 28᪥ࡢᅽ⦰ᙉᗘ f (N/mm2)࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ A (mm/Ҁ㐌)ࡢ㛵ಀࢆḟᘧ࡟ࡼࡾ⾲ࡋࡓࠋ 
A㸻af㸦 ଵ
ξ୤
㸫 bf 㸧 ················································································· 㸦4-1㸧 
 ࡇࡇ࡛ࠊaf࠾ࡼࡧ bf㸸ᐇ㦂ᐃᩘ࡜ࡍࡿࠋᮏ◊✲ࡢᐇ㦂⤖ᯝࢆ⏝࠸࡚ࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ
୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ APL (mm/Ҁ㐌)࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂ᐃᩘ af࠾ࡼࡧ bfࢆ᭱ᑠ஧஌ἲࡼࡾồࡵࡓ࡜ࡇࢁࠊaf
㸻72ࠊbf㸻0.12࡜࡞ࡗࡓࠋ 
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 ࡉࡽ࡟ࠊᅗ 4-3࡟ࠊFAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᮦ㱋 28᪥ࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵
ಀࢆ♧ࡍࠋ㸦4-1㸧ᘧ࡟ᚑࡗ࡚ FAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ AFA (mm/Ҁ㐌)࡟㛵ࡍ
ࡿᐇ㦂ᐃᩘ af࠾ࡼࡧ bfࡢ್ࢆồࡵࡓ࡜ࡇࢁࠊaf㸻73ࠊbf㸻0.11࡜࡞ࡗࡓࠋ 
 ᶆ‽㣴⏕࠾ࡼࡧẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ 3ࠊ7࠾ࡼࡧ 10᪥㸧ࢆ⾜ࡗࡓ FAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺ࡛ࡣࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࠊྠࡌᅽ⦰ᙉᗘ࡟࠾ࡅࡿ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡀ኱ࡁ࠸ࠋࡇ
ࢀࡣࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡾᅽ⦰ᙉᗘࡀቑຍࡍࡿࡀࠊࡑࡢ୍᪉࡛ Ca(OH)2ࡀᾘ㈝ࡉࢀࡿࡓࡵࠊ
ྠࡌᅽ⦰ᙉᗘ࡛ẚ㍑ࡋࡓሙྜࠊ┦ᑐⓗ࡟୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡀᑠࡉࡃホ౯ࡉࢀࡿࡇ࡜ࢆព࿡ࡍࡿࠋ 
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ᅗ 4-2 )$ ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-3 )$ እ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ 

 ᙉᗘቑຍࡀ୰ᛶ໬࡟ཬࡰࡍᙳ㡪
 FAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊ➨ 3❶ࡢᐇ㦂⤖ᯝࡼࡾ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ኱ࡁ࡞
ᙉᗘቑຍࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋࡇࡢᙉᗘቑຍࡣ FA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡟㉳ᅉࡍࡿࡶࡢ
࡛࠶ࡾࠊ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡟ᑐࡋ࡚ࣉࣛࢫࡢᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋᅗ 4-4 ࡣࠊࡇࡢᙳ㡪ࢆࣔࢹ
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ࣝ໬ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋᅗ୰ࡢ Pࡣࠊ⌮ㄽⓗ࡟ࡣ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡗ࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ Ca(OH)2
࡜ FA㸦࣏ࢰࣛࣥάᛶࢆ᭷ࡍࡿ㒊ศ㸧ࡢ୧᪉ࡀṧᏑࡍࡿࡇ࡜࡞ࡃ 100%཯ᛂࡍࡿ᫬ࡢ FA/Cࡢ್࡛
࠶ࡿࡀࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢỈศࡸᮦ㱋➼ࡢ᮲௳࡟ࡼࡗ࡚ࡣ୧⪅ࡀᚲࡎࡋࡶ 100%཯ᛂࡍࡿ࡜ࡣ㝈
ࡽ࡞࠸ࠋPࡲ࡛ࡣ FAΰྜ࡟ࡼࡾᅽ⦰ᙉᗘࡀቑຍࡋࠊ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡶྠᵝ࡟ቑຍࡍࡿࡀࠊPࢆ㉸࠼
ࡿ㡿ᇦ࡛ࡣࠊᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡀ୍ᐃ࡟࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊᙉᗘቑຍࡀ୰ᛶ໬࡟
ཬࡰࡍᙳ㡪ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
 ᅗ 4-5ࡣࠊᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀࢆ⾲ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋࡇࡇ࡛ࡣࠊFAእ๭ࡾΰྜ࡟
ࡼࡿᙉᗘቑຍࡢᙳ㡪ࡢࡳࢆ⪃࠼ࡿࠋFAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡀ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ᑐࡋ
࡚ԥf ࡔࡅᙉᗘቑຍࡋࡓሙྜࠊ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡣḟᘧ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ԥA1㸦mm/Ҁ㐌㸧ࡔࡅኚ໬ࡍ
ࡿࠋ 
ԥA1㸻AFA1㸫APL1㸻af㸦 ଵ
ඥ୤ూఽ
 㸫 ଵ
ඥ୤ౌై
 㸧 ·················································· 㸦4-2㸧 
 ࡇࡇ࡛ࠊAFA1㸸FAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠿ࡽồࡵࡓ୰ᛶ໬㏿ᗘಀ 㸦ᩘmm/Ҁ㐌㸧ࠊ
APL1㸸FA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠿ࡽồࡵࡓ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ㸦mm/Ҁ㐌㸧ࠊfFA㸸FA እ๭
ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ㸦N/mm2㸧ࠊfPL㸸FA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ㸦N/mm2㸧
࡜ࡍࡿࠋ࡞࠾ࠊ๓グࡢ࡜࠾ࡾࠊ➨ 4❶ࡢᐇ㦂⤖ᯝࢆ⏝࠸࡚ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ afࡢ್ࢆồ
ࡵࡓ࡜ࡇࢁࠊ72 ࡛࠶ࡗࡓࠋࡲࡓࠊᙉᗘቑຍ࡟ࡼࡾԥA1 ࡣ㈇ࡢ್࡜࡞ࡿࡀࠊ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡀῶ
ᑡࡍࡿࡇ࡜ࢆព࿡ࡋ࡚࠾ࡾࠊ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡟ࡣࣉࣛࢫࡢᙳ㡪࡜࡞ࡿࠋ 
⾲ 4-1࡟ࠊ➨ 3❶࡛ᚓࡽࢀࡓᅽ⦰ᙉᗘࡢࢹ࣮ࢱࢆࡶ࡜࡟ࠊ㸦4-2㸧ᘧࡼࡾィ⟬ࡋࡓԥA1ࡢ್ࢆ♧
ࡍࠋᶆ‽㣴⏕࡛ࡣࠊྛㄪྜ࡟ඹ㏻ࡋ࡚࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿᙉᗘቑຍࡀ㢧ⴭ࡛࠶ࡗࡓࡓࡵࠊ୰ᛶ໬
᢬ᢠᛶ࡟ࣉࣛࢫࡢᙳ㡪ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋ≉࡟ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%࡛࠶ࡿ 50FA25࠾ࡼࡧ 50FA67࡛
ࡣࠊ50PL࡜ẚ㍑ࡋ࡚ FAእ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿࣉࣛࢫࡢᙳ㡪ࡀ㢧ⴭ࡛࠶ࡗࡓࠋẼ୰㣴⏕࡛ࡣࠊFAእ
๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿᙉᗘቑຍࡀᶆ‽㣴⏕࡯࡝኱ࡁࡃ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵࠊᶆ‽㣴⏕࡯࡝୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢࣉࣛ
ࢫࡢᙳ㡪ࡣ⌧ࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࢀࡣࠊ⬺ᆺ࡟ࡼࡿỈศࡢ㐓ᩓࡀࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࢆ೵⁫ࡉࡏࡓࡇ࡜ࡀ
୍ᅉ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ࡞࠾ࠊ60FA20 ࡛ࡣࠊ60PL ࡢᅽ⦰ᙉᗘࢆୗᅇࡗࡓࡓࡵࠊԥA1ࡣṇࡢ್࡜࡞
ࡗࡓࠋ 
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ᅗ 4-4 FA/C࡜ᙉᗘቑຍ࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢᙳ㡪 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-5 ᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ 
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ࡀⓎ⏕ࡋ࡞࠸㡿ᇦ
࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡾᙉᗘቑຍ
ࡍࡿ㡿ᇦ
3
)$&
0 
APL1 
㸦4-1㸧ᘧ࡟ࡼࡿ᭤⥺ 
㸦FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸧 
୰
ᛶ
໬
㏿
ᗘ
ಀ
ᩘ
㸦
PP
Ҁ
㐌
㸧

AFA1 
ԥA1 
ԥf 
fFA fPL 
ᅽ⦰ᙉᗘ㸦N/mm2㸧 
0 
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡟㛵ࡍࡿᙳ㡪ศᯒ 
- 82 - 
 
⾲ 4-1 FAእ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿᙉᗘቑຍࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ࡬ࡢᙳ㡪 
ㄪྜグྕ 
fPLࡲࡓࡣ fFA 
(N/mm2) 
APL1ࡲࡓࡣ AFA1 
(mm/Ҁ㐌) 
ԥA1 
(mm/Ҁ㐌) 
ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ 
40PL 53.2㻌 50.1㻌 1.27㻌 1.57㻌 㸫㻌 㸫㻌
40FA33 63.7㻌 59.0㻌 0.41㻌 0.77㻌 -0.85㻌 -0.80㻌
50PL 40.8㻌 39.1㻌 2.67㻌 2.92㻌 㸫㻌 㸫㻌
50FA25 50.5㻌 45.8㻌 1.53㻌 2.04㻌 -1.14㻌 -0.88㻌
50FA67 54.9㻌 44.8㻌 1.11㻌 2.16㻌 -1.56㻌 -0.76㻌
60PL 37.7㻌 36.3㻌 3.13㻌 3.35㻌 㸫㻌 㸫㻌
60FA20 35.8㻌 31.3㻌 3.44㻌 4.28㻌 0.31㻌 0.92㻌
60FA50 39.9㻌 35.5㻌 2.80㻌 3.49㻌 -0.33㻌 0.13㻌
ͤẼ୰㣴⏕㸸ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࢆ 7᪥࡜ࡍࡿࠋ 

 )$ እ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿ &D2+ᾘ㈝࡜୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ
 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ &D2+㔞࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ
 Ca(OH)2ࡣࠊ୺࡟ࢭ࣓ࣥࢺࡢ୺ᡂศ࡛࠶ࡿ C3S࠾ࡼࡧ C2SࡢỈ࿴཯ᛂ࡟ࡼࡾ⏕ᡂࡉࢀࡿࠋࡑࡢ
཯ᛂࡣࠊḟࡢࡼ࠺࡞໬Ꮫᘧ࡛⾲ࡏࡿ 4-7)ࠋ 
2C3S + 6H Ѝ C3S2H3 + 3CH ·············································· 㸦4-3㸧 
ศᏊ㔞   456    108    342   222 
2C2S + 4H Ѝ C3S2H3 + CH················································ 㸦4-4㸧 
ศᏊ㔞    344    72    342   74 
 ࡇࡇ࡛ࠊC㸸CaOࠊS㸸SiO2ࠊH㸸H2OࠊCH㸸Ca(OH)2࡜ࡍࡿࠋࡇࢀࡼࡾࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺ୰ࡢ Ca(OH)2ࡢ㔞 chPL㸦kg/m3㸧ࡣḟᘧ࡟ࡼࡾ⾲ࡉࢀࡿࠋ 
chPL㸻222/456㺃C㺃hA㺃RA /100 + 74/344㺃C㺃hB㺃RB /100 ········································ 㸦4-5㸧 
 ࡇࡇ࡛ࠊC㸸༢఩ࢭ࣓ࣥࢺ㔞㸦kg/m3㸧ࠊhA࠾ࡼࡧ hB㸸ࢭ࣓ࣥࢺ୰ࡢ C3S ࠾ࡼࡧ C2S ࡢ㉁㔞๭
ྜࠊRA࠾ࡼࡧ RB㸸C3S ࠾ࡼࡧ C2S ࡢỈ࿴཯ᛂ⋡㸦%㸧࡜ࡍࡿࠋỈ࿴཯ᛂ⋡࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᮏ◊✲
࡛ᐇ ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵࠊ᪤ ࡢ◊✲ 4-8)㹼4-11)ࢆཧ⪃࡟ࡋ࡚ᶆ‽㣴⏕ࡢᮦ㱋 28᪥࡟࠾
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ࡅࡿ RAࡣ 90%ࠊRBࡣ 40%࡜タᐃࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊᐇ㝿࡟ࡣỈ࿴཯ᛂ⋡ࡣㄪྜ᮲௳࡟ࡼࡾ␗࡞ࡿࡀࠊ
ࡍ࡭࡚ࡢㄪྜ࡛ྠ୍࡜௬ᐃࡋࡓࠋࡲࡓࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢCa(OH)2㔞࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀࡣࠊ
᪤ฟࡢ㸦4-1㸧ᘧ࡜ྠᵝ࡟ḟᘧ࡛⾲ࡍࡇ࡜࡜ࡋࡓࠋ 
A㸻aCH㸦 ଵ
ξୡ୦
 㸫 bCH 㸧 ·········································································· 㸦4-6㸧 
ࡇࡇ࡛ࠊch㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ Ca(OH)2㔞㸦kg/m3㸧ࠊaCH࠾ࡼࡧ bCH㸸ᐇ㦂ᐃᩘ࡜ࡍࡿࠋ 
 ᅗ 4-6࡟ࠊᶆ‽㣴⏕ࡋࡓ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ Ca(OH)2㔞࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀࢆ♧
ࡍࠋ㸦4-6㸧ᘧ࡟ᚑࡗ࡚᭱ᑠ஧஌ἲࡼࡾᐇ㦂ᐃᩘࡢ್ࢆồࡵࡓ࡜ࡇࢁࠊaCH㸻92ࠊbCH㸻0.09࡛࠶ࡗ
ࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-6 &D2+㔞࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ

  
0
1
2
3
4
5
6
7
40 60 80 100 120 140 160 180
୰
ᛶ
໬
㏿
ᗘ
ಀ
ᩘ
㻔㼙
㼙
㻛䌮
㐌
㻕
㻯㼍㻔㻻㻴㻕㻞㔞䠄㼗㼓㻛㼙㻟䠅
A=92䠄
ଵ
ୡ୦
䠉0.09)
R2=0.97
䕺ᶆ‽㣴⏕
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡟㛵ࡍࡿᙳ㡪ศᯒ 
- 84 - 
 
 )$ እ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ &D2+㔞࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ
 FA እ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝㔞ࢆ⪃៖ࡍࡿᚲせࡀ࠶
ࡿࠋFA㸦SiO2ࠊAl2O3࠾ࡼࡧ CaOࢆ୺ᡂศ࡜ࡋࠊ⤌ᡂ๭ྜࡣ➨ 3❶ࡢ⾲ 3-3࡟♧ࡍ㸧ࡢ࣏ࢰࣛࣥ
཯ᛂࡣࠊḟࡢ໬Ꮫᘧ࡛⾲ࡏࡿ 4-7)ࠋ 
FA(10.3S+2.5A+0.3C)+18.5CH+36.7HЍ10.3C1.1SH3.9+2.5C3AH6 ············ 㸦4-7㸧 
ศᏊ㔞ࡢẚ 1.00             1.37GFA  0.66GFA   1.98GFA  0.95GFA 
 ࡇࡇ࡛ࠊA㸸Al2O3ࠊGFA㸸FA ࡢ࢞ࣛࢫ┦ࡢ๭ྜࢆ♧ࡍࠋࡇࢀ࡟ࡼࡾࠊ1kg ࡢ FA ࡀᾘ㈝ࡍࡿ
Ca(OH)2ࡢ㔞ࡣ 1.37GFA kg࡜࡞ࡾࠊFAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ Ca(OH)2㔞 chFA㸦kg/m3㸧
ࡣࠊḟᘧ࡟ࡼࡾ⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ 
chFA㸻chPL㸫1.37GFA㺃FA㺃RFA /100 ···························································· 㸦4-8㸧 
 ࡇࡇ࡛ࠊFA㸸༢఩ FA㔞㸦kg/m3㸧ࠊRFA㸸FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡㸦%㸧࡜ࡍࡿࠋ 
 FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᮏ◊✲࡛ᐇ ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵࠊ᪤ ࡢ◊✲ሗ࿌
ࢆཧ⪃࡟タᐃࡍࡿࠋᐑཎࡽ 4-12)࡟ࡼࢀࡤࠊ࢞ࣛࢫ┦ࡢ๭ྜࡀ␗࡞ࡿ FAࢆ⏝࠸ࡓሙྜ࡟࠾࠸࡚ࡶࠊ
࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡࡟ኚ໬ࡣ࡞࠸࡜ࡋࠊᮦ㱋 28᪥ࡸ 91᪥࡛ࡣ≉࡟࢞ࣛࢫ┦ࡢ๭ྜࢆ⪃៖ࡍࡿᚲせࡣ
࡞࠸࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓࠊ᪤ ࡢ◊✲ 4-13)࡟ࡼࢀࡤࠊᮦ㱋 28᪥ࡲ࡛ᶆ‽㣴⏕ࡋࡓሙྜࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯
ᛂ⋡ RFA(W)㸦%㸧ࡣ⣙ 3%࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊ㸦4-8㸧ᘧࡢ RFA࡜ࡋ࡚ࠊᶆ‽
㣴⏕࡛ 3%࡜ࡋࠊẼ୰㣴⏕࡛ࡣḟᘧࡢࡼ࠺࡟ FAΰྜ࡟ࡼࡿᙉᗘቑຍ㔞ࢆࡶ࡜࡟࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡ࢆ
ồࡵࡓࠋ 
RFA(D)㸻㸦 ԥ୤ీ
ԥ୤౓
 㸧× RFA(W) ······································································· 㸦4-9㸧 
 ࡇࡇ࡛ࠊRFA(D)㸸Ẽ୰㣴⏕࡟࠾ࡅࡿ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡㸦%㸧ࠊԥfD㸸Ẽ୰㣴⏕࡟࠾ࡅࡿᮦ㱋 28᪥ࡢ
FAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘᕪ㸦N/mm2㸧ࠊԥfW㸸ᶆ‽㣴⏕࡟࠾
ࡅࡿᮦ㱋 28᪥ࡢ FAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘᕪ㸦N/mm2㸧࡜ࡍ
ࡿࠋ㸦4-9㸧ᘧࡼࡾ RFA(D)ࢆィ⟬ࡋࡓ⤖ᯝࠊ40FA33࡛ࡣ 2.5%ࠊ50FA25࡛ࡣ 2.1%ࠊ50FA67࡛ࡣ
1.2%ࠊ60FA20࠾ࡼࡧ 60FA50࡛ࡣ࣐࢖ࢼࢫࡢ್ࡀ⟬ฟࡉࢀࡓࡓࡵࠊ0%࡜ࡋࡓࠋ 
 ⾲ 4-2࡟ࠊ㸦4-5㸧ᘧ࠾ࡼࡧ㸦4-8㸧ᘧࢆ⏝࠸࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ Ca(OH)2㔞ࢆィ⟬ࡋࡓ⤖ᯝࢆ♧
ࡍࠋ࡞࠾ࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢẼ୰㣴⏕࡟࠾ࡅࡿ C3S࠾ࡼࡧ C2SࡢỈ࿴཯ᛂ⋡࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡟㛵ࡍࡿᙳ㡪ศᯒ 
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ཧ⪃࡜࡞ࡿࢹ࣮ࢱࡀධᡭ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࠋࡑࡇ࡛ࠊ➨ 3 ❶࡟♧ࡋࡓ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ ᐃ⤖ᯝࢆᇶ
࡟ࡋ࡚ࠊ㸦4-6㸧ᘧ࠿ࡽ㏫⟬ࡍࡿ᪉ἲ࡛ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢẼ୰㣴⏕࡟࠾ࡅࡿ Ca(OH)2㔞ࢆ
ồࡵࡓࠋ 
 
⾲ 4-2 FAእ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ᾘ㈝ࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ࡬ࡢᙳ㡪 
ㄪྜグྕ 
Ca(OH)2㔞 
(kg/m3) 
APL2ࡲࡓࡣ AFA2 
(mm/Ҁ㐌) 
ԥA2 
(mm/Ҁ㐌) 
ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ 
40PL 109㻌 96㻌 0.97㻌 1.55㻌 㸫㻌 㸫㻌
40FA33 89㻌 79㻌 1.22㻌 1.81㻌 0.25㻌 0.26㻌
50PL 87㻌 71㻌 2.02㻌 3.11㻌 㸫㻌 㸫㻌
50FA25 75㻌 62㻌 2.23㻌 3.31㻌 0.21㻌 0.20㻌
50FA67 55㻌 58㻌 2.61㻌 3.42㻌 0.60㻌 0.31㻌
60PL 73㻌 60㻌 2.96㻌 4.09㻌 㸫㻌 㸫㻌
60FA20 65㻌 60㻌 3.14㻌 4.09㻌 0.18㻌 0.00㻌
60FA50 53㻌 60㻌 3.44㻌 4.09㻌 0.48㻌 0.00㻌
ͤẼ୰㣴⏕㸸ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࢆ 7᪥㛫࡜ࡍࡿࠋ 
 
 &D2+ࡢᾘ㈝ࡀ୰ᛶ໬࡟ཬࡰࡍᙳ㡪
 FAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡾ Ca(OH)2ࢆᾘ㈝ࡍࡿࡓࡵࠊྠࡌᅽ
⦰ᙉᗘࡢ FA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࡀ᪩࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡇࡇ࡛ࡣࠊ
Ca(OH)2ࡢᾘ㈝ࢆ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢ࣐࢖ࢼࢫࡢᙳ㡪࡜ᤊ࠼ࡓࠋ 
 ᅗ 4-7ࡣྠࠊ ࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚࡢࡶ࡜ࠊFA/C࡜ FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝࡟ࡼࡿ
୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡟ᑐࡍࡿ࣐࢖ࢼࢫࡢᙳ㡪ࢆࣔࢹࣝ໬ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋFA/C ࡢቑຍ࡟క࠸ P ࡲ࡛ࡢ
㡿ᇦ࡛ࡣࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡛ Ca(OH)2ࡀᾘ㈝ࡉࢀࡿࡓࡵ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡣῶᑡഴྥ࡜࡞ࡾࠊP௨㝆ࡣ
୍ᐃ࡜࡞ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊCa(OH)2ࡢᾘ㈝ࡀ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࢆࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ Ca(OH)2
㔞࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ࠿ࡽ᳨ウࡍࡿࠋ 
 ᅗ 4-8 ࡣࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ Ca(OH)2㔞࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀࢆ⾲ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋFA እ
๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡀFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ᑐࡋ࡚ԥchࡔࡅCa(OH)2ࢆከࡃᾘ㈝ࡋࡓሙྜࠊ
୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡣḟᘧ࡟♧ࡍԥA2㸦mm/Ҁ㐌㸧ࡔࡅኚ໬ࡍࡿࠋ 
ԥA2㸻AFA2㸫APL2㸻aCH㸦 ଵ
ඥୡ୦ూఽ
 㸫 ଵ
ඥୡ୦ౌై
 㸧 ·········································· 㸦 4-10㸧 
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 ࡇࡇ࡛ࠊAFA2㸸FA እ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ Ca(OH)2㔞࠿ࡽồࡵࡓ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ㸦mm/Ҁ
㐌㸧ࠊAPL2㸸FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ Ca(OH)2㔞࠿ࡽồࡵࡓ୰ᛶ໬㏿ᗘಀ 㸦ᩘmm/Ҁ㐌㸧࡜ࡍࡿࠋ
࡞࠾ࠊCa(OH)2ࡢᾘ㈝࡟ࡼࡾԥA2ࡣṇࡢ್࡜࡞ࡿࡀࠊ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡀቑຍࡍࡿࡓࡵࠊ୰ᛶ໬᢬
ᢠᛶ࡟ࡣ࣐࢖ࢼࢫࡢᙳ㡪࡜࡞ࡿࠋ 
 ᪤ฟࡢ⾲ 4-2࡟ࠊ㸦4-6㸧ᘧࡼࡾィ⟬ࡋࡓ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ࡜㸦4-10㸧ᘧࡼࡾィ⟬ࡋࡓԥA2ࢆ♧ࡍࠋ
ᶆ‽㣴⏕࡛ࡣࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡀάⓎ࡛ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝ࡀ኱ࡁ࠸ࡓࡵྠࠊ ࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡛ࡣࠊFA
ࡢእ๭ࡾΰྜ⋡ࡀቑຍࡍࡿ࡯࡝ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝ࡀ኱ࡁࡃࠊԥA2ࡣ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓࠋẼ୰㣴⏕࡛ࡣࠊ
࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⋡ࡀᶆ‽㣴⏕࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᑠࡉࡃࠊCa(OH)2ࡢᾘ㈝ࡶᑡ࡞࠸ࡓࡵࠊFAእ๭ࡾΰྜ⋡ࡢ
㐪࠸࡟ࡼࡿԥA2ࡢᕪ␗ࡣ኱ࡁ࡞ࡶࡢ࡛ࡣ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-7 FA/C࡜ Ca(OH)2ᾘ㈝࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢᙳ㡪 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
&D
2
+

ᾘ
㈝
࡟
ࡼ
ࡿ
୰
ᛶ
໬
᢬
ᢠ
ᛶ
࡬
ࡢ
ᙳ
㡪
 )$&
3
࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡾ &D2+
ࡢከࡃࡀᾘ㈝ࡉࢀࡓ㡿ᇦ
0
࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡾ &D2+
ࡢᾘ㈝ࡀ㐍⾜ࡍࡿ㡿ᇦ
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ᅗ 4-8 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ &D2+㔞࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ

 ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿᙉᗘቑຍ࡜ &D2+ᾘ㈝ࢆ⪃៖ࡋࡓ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢ⥲ྜホ౯
 FA ࢆእ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡾ Ca(OH)2ࢆᾘ㈝ࡍࡿࡓࡵྠࡌᅽ
⦰ᙉᗘࡢ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡀపୗࡍࡿࡀࠊ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡟ࡼࡾ FA↓ΰ
ྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࢆቑຍࡉࡏࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊᙉᗘቑຍࢆᣦᶆ࡜ࡋ
ࡓ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬ࡢᙳ㡪࡜ Ca(OH)2ᾘ㈝ࡢᙳ㡪ࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡿࡇ࡜࡛ࠊFA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟
ᑐࡍࡿ FAእ๭ࡾΰྜࡢᙳ㡪ࢆ⥲ྜⓗ࡟㸦4-11㸧ᘧ࡛⾲ࡍࠋ࡞࠾ࠊAPLࡣࠊᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘ
ಀᩘࡢ㛵ಀ㸦㸦4-1㸧ᘧ㸧ࡼࡾồࡵࡓࠋ 
AFA㸻APL㸩㸦ԥA1㸩ԥA2㸧 ···································································· 㸦 4-11㸧 
 ⾲ 4-3࡟ࠊ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢィ⟬⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋᶆ‽㣴⏕࡛ࡣࠊ50FA25࠾ࡼࡧ 50FA67࡛ FAࡢ
࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬ࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁࡃࠊ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡀቑຍࡋࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊ60FA20
࠾ࡼࡧ 60FA50࡛ࡣࠊ༢఩ࢭ࣓ࣥࢺ㔞ࡀ௚ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᑡ࡞࠸࠺࠼ࠊFAࡢ Ca(OH)2
ᾘ㈝࡟ࡼࡿᙳ㡪ࡀ኱ࡁࡃࠊ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡀῶᑡࡋࡓࠋẼ୰㣴⏕࡟࠾࠸࡚ࡶᶆ‽㣴⏕࡜ྠᵝࡢഴྥ
ࢆ♧ࡋࡓࠋ඲యⓗ࡞ FA ΰྜ࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬࡟ᑐࡍࡿᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%௨ୗࡢሙྜ
ࡣࠊ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡟ᑐࡍࡿ࣐࢖ࢼࢫࡢᙳ㡪ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
 ᅗ 4-9࡟ࠊᮏᐇ㦂࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢィ⟬್࡜ᐇ ್ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟
ࡼࡿᙉᗘቑຍ࡟㉳ᅉࡍࡿ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢቑຍ࡜Ca(OH)2ࡢᾘ㈝࡟ࡼࡿῶᑡࡢᙳ㡪ࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡿ
 
&D2+㔞NJP
0 
୰
ᛶ
໬
㏿
ᗘ
ಀ
ᩘ
㸦
PP
Ҁ
㐌
㸧

chPL chFA 
APL2 
AFA2 
ԥA2 
ԥch 
ᘧ࡟ࡼࡿ᭤⥺
)$ ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
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ࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊFAࡢ୰ᛶ໬࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࢆ⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ࡞࠾ࠊᮏ◊✲࡛ࡣ 1✀㢮ࡢ FAࡢࡳ
ࢆ౑⏝ࡋࡓࡀࠊ௒ᚋࠊ௚ࡢ✀㢮ࡢ FA࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ウࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋ 
 
⾲ 4-3 FAእ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ࡬ࡢᙳ㡪 
ㄪྜグྕ 
ԥA1㸩ԥA2 
(mm/Ҁ㐌) 
APLࡲࡓࡣ AFAࡢィ⟬್ 
(mm/Ҁ㐌) 
APLࡲࡓࡣ AFAࡢᐇ ್ 
(mm/Ҁ㐌) 
ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ 
40PL 㸫㻌 㸫㻌 1.27㻌 1.57㻌 0.64 1.55 
40FA33 -0.60㻌 -0.54㻌 0.67㻌 1.03㻌 0.60 1.47 
50PL 㸫㻌 㸫㻌 2.67㻌 2.92㻌 1.99 3.11 
50FA25 -0.93㻌 -0.68㻌 1.74㻌 2.24㻌 1.53 2.59 
50FA67 -0.96㻌 -0.45㻌 1.71㻌 2.47㻌 1.86 3.10 
60PL 㸫㻌 㸫㻌 3.13㻌 3.35㻌 3.10 4.09 
60FA20 0.49㻌 0.92㻌 3.62㻌 4.28㻌 3.67 4.67 
60FA50 0.15㻌 0.13㻌 3.28㻌 3.49㻌 3.31 4.46 
ͤẼ୰㣴⏕㸸ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࢆ 7᪥㛫࡜ࡍࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 4-9 ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢィ⟬್࡜ᐇ ್ࡢ㛵ಀ  
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 ࡲ࡜ࡵ
 ᮏ❶࡛ࡣࠊ➨ 3 ❶࡛ࡢ FA ࢆእ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢᐇ㦂
⤖ᯝࢆࡶ࡜࡟ࠊFAࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬㐍⾜࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࠊᮏ◊✲ࡢ⠊ᅖෆ࡛௨ୗ
ࡢ⤖ㄽࢆᚓࡓࠋ 
 
1) FAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ࠿ࡽࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺ࡜ྠࡌᅽ⦰ᙉᗘ࡛ẚ㍑ࡋࡓሙྜࠊFAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࡣ㏿࠸ഴྥ࡟
࠶ࡿࠋ 
 
2) ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ࠿ࡽࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ
໬㸦ᅽ⦰ᙉᗘࡢቑຍ㸧࡟㉳ᅉࡋࡓ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢࣉࣛࢫࡢᙳ㡪ࢆ⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
 
3) ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ Ca(OH)2 㔞࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ࠿ࡽࠊFA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ
Ca(OH)2ᾘ㈝࡟㉳ᅉࡋࡓ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢ࣐࢖ࢼࢫࡢᙳ㡪ࢆ⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
 
4) ྠࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚ࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬㸦ᅽ⦰ᙉ
ᗘࡢቑຍ㸧࡜ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝ࡢᙳ㡪ࢆ⤌ࡳྜࢃࡏ࡚୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࢆ᳨ウࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ Ca(OH)2㔞ࢆᣦᶆ࡜ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊFA እ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࢆᐃ㔞ⓗ࡟⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
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➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ○◁࡟஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ
ࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧


 ࡣࡌࡵ࡟
 ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓ )$ΰྜࡢ⪃࠼᪉
 ᐇ㦂ィ⏬ 
 ᐇ㦂ࡢᴫせ 
 ౑⏝ᮦᩱ 
 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜ
 ᐇ㦂᪉ἲ
 ᐇ㦂⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ 
 )$6 ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࢫࣛࣥࣉᙧ≧
 )$6 ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ໬Ꮫΰ࿴๣౑⏝㔞
 ࡲ࡜ࡵ 
  
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ○◁࡟஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧
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➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ○◁࡟஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ
ࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧ 
 
 ࡣࡌࡵ࡟
 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ〇㐀࡟౑⏝ࡍࡿ⣽㦵ᮦ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ⎔ቃಖ඲ࡢほⅬ࠿ࡽᆅᇦ࡟ࡼࡗ࡚ࡣᕝ◁ࡸ
ᾏ◁➼ࡢ᥇ྲྀࡀつไࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊᒾ▼ࢆ⢊○ࡋࡓ○◁ࢆ౑⏝ࡍࡿࢣ࣮ࢫࡀቑຍࡋ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊ
○◁ࡣ⢒⢏⋡ࡀ኱ࡁ࠸ࡓࡵࠊ⣽㦵ᮦ࡜ࡋ࡚○◁ࡢࡳࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊᡤᐃࡢࢫࣛࣥ
ࣉ್ࢆ☜ಖࡋ࡟ࡃ࠸ࠊᮦᩱศ㞳ࢆ⏕ࡌࡸࡍ࠸➼ࠊⰋዲ࡞ࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧ࡀᚓࡽࢀ࡞࠸ሙྜࡀ࠶ࡿࠋ 
୍᪉ࠊ㏆ᖺࡢ♫఍᝟ໃ࡟ࡼࡾࠊᡃࡀᅜࡢ㟁ຊ஦᝟࡟㛵ࡋ࡚ࡣⅆຊⓎ㟁ࡢẚ⋡ࡀ㧗ࡲࡗ࡚࠸ࡿࠋ
ࡑࡢ୰࡛ࡶࠊ㈨※ࡢ㛗ᮇⓗ࡞Ᏻᐃ౪⤥ࡢⅬ࠿ࡽ▼ⅣⅆຊⓎ㟁ࡀ௒ᚋࡶቑຍࡋ࡚࠸ࡃ࡜ண᝿ࡉࢀ࡚
࠾ࡾࠊࡇࢀ࡟కࡗ࡚▼Ⅳ⇞↝᫬࡟Ⓨ⏕ࡍࡿ⅊࡛࠶ࡿFAࡢ᤼ฟ㔞ࡶቑຍഴྥࡀ⥆ࡃ࡜ண᝿ࡉࢀࡿࠋ
ࡇࡢࡓࡵࠊ⎔ቃ࡟㓄៖ࡋࡘࡘࠊFAࢆ᭷ຠ฼⏝ࡍࡿ᪉⟇ࡀᚲせ࡜࡞ࡿࠋ 
ୖグ 2 ࡘࡢゎỴ⟇ࡢ୍ࡘ࡜ࡋ࡚ࠊ○◁࡟୙㊊ࡋ࡚࠸ࡿᚤ⢏ศࢆ⿵࠺ࡓࡵࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⦎ΰࡐ
᫬࡟ FAࢆ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ΰྜࡍࡿ᪉ἲࡀᣲࡆࡽࢀࡿࠋ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ FAࢆ฼⏝ࡋࡓࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊࡇࢀࡲ࡛࡟ከࡃࡢ◊✲ᡂᯝࡀሗ࿌ࡉࢀ౛࠼ࡤ 5-1)~5-4)ࠊᣦ㔪 5-5)➼ࡶ♧ࡉࢀ࡚
࠸ࡿࠋ 
ࡋ࠿ࡋࠊFA ࢆ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ࣞࢹ࢕࣮࣑ࢡࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤሙ➼࡛฼⏝ࡍࡿሙྜࠊFA
ࡢಖ⟶タഛࡸィ㔞タഛ➼ࢆቑタࡍࡿᚲせࡀ⏕ࡌࡿࡓࡵࠊ✚ᴟⓗ࡟฼⏝ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸⌧≧࡛࠶ࡿ 5-6)ࠋ
ࡑࡇ࡛ࠊࣞࢹ࢕࣮࣑ࢡࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤሙࡢタഛ➼ࢆ㏣ຍ࣭ኚ᭦ࡏࡎ࡟ࠊ⣽㦵ᮦࡢရ㉁ᨵၿ࠾
ࡼࡧ FA ࡢ᭷ຠ฼⏝ࢆᅗࡿࡓࡵࠊ࠶ࡽ࠿ࡌࡵ FA ࢆ○◁࡟ΰྜࡋ࡚⢏ᗘㄪᩚࡋࡓ⣽㦵ᮦ㸦௨㝆ࠊ
FAS࡜⾲グ㸧ࡀᥦ᱌ࡉࢀࠊᅵᮌᕤ஦࡛౑⏝ࡍࡿࢫࣛࣥࣉ್ 10cm࠾ࡼࡧ 12cmࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ
ᑐ㇟࡜ࡋࡓ◊✲ࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿ 5-7),5-8)ࠋFAS ࢆᑓ⏝ᕤሙ࡛〇㐀㸦஦๓ΰྜ㸧ࡋࠊ㸯ࡘࡢ⣽㦵ᮦ࡜
ࡋ࡚ࣞࢹ࢕࣮࣑ࢡࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤሙ࡟⣡ධࡍࢀࡤࠊ᪂ࡓ࡞ಖ⟶タഛ➼ࢆタ⨨ࡍࡿᚲせࡣ࡞࠸
ࡓࡵࠊᐇ⏝໬࠾ࡼࡧᬑཬࡀᮇᚅࡉࢀࡿࠋ 
ࡑࡇ࡛ࠊᮏ❶࡛ࡣࠊᘓ⠏ᕤ஦࡛౑⏝ࡉࢀࡿẚ㍑ⓗ㌾ࡽ࠿࠸┠ᶆࢫࣛࣥࣉ್ 18cm ⛬ᗘࡢࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚ࠊFASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧࡟╔┠ࡋࠊ○◁ࡢ
ࡳࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧࡜ẚ㍑ࡋࠊFASࡢ᭷⏝ᛶࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
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 ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓ )$ΰྜࡢ⪃࠼᪉ 
᭱ึ࡟ࠊ⣽㦵ᮦࡢᚤ⢏ศ⿵᏶࡜ࡋ࡚ FAࢆΰྜࡍࡿ㝿ࡢᇶᮏⓗ࡞⪃࠼᪉ࢆᩚ⌮ࡍࡿࠋFAࢆ⣽㦵
ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ΰྜࡍࡿࡶࡢࡣࠊFA࡟ᮇᚅࡍࡿᙺ๭ࡣ␗࡞ࡿࡶࡢࡢࠊ⦎ΰࡐᚋࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰
࡛ࡢ FA ࡢ఩⨨௜ࡅ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ FA እ๭ࡾΰྜ࡜ྠࡌ࡛࠶ࡿࠋ≉࡟ࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀᫬࡟ࠊFA
ࢆΰ࿴ᮦᩱࡲࡓࡣ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜ࡋ࡚ࠊ௚ࡢᮦᩱ࡜ྠ᫬࡟ΰྜ㸦௨㝆ࠊྠ᫬ΰྜ࡜⾲グ㸧ࡍࡿሙ
ྜࡣࠊFA࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᙉᗘ࡬ࡢᙳ㡪࡟ᕪ␗ࡣ࡞࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
ࡋ࠿ࡋࠊFAS ࡣ஦๓࡟ FA ࢆ○◁࡟ΰྜ㸦௨㝆ࠊ஦๓ΰྜ࡜⾲グ㸧ࡍࡿࡇ࡜୍࡛యⓗ࡞⣽㦵ᮦ
ࢆ〇㐀ࡋࠊᩘ᪥ᚋ࡟௚ࡢᮦᩱ࡜ΰྜࡋ࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ〇㐀ࡍࡿ࡜࠸࠺Ⅼ࡛ FA ࢆྠ᫬ΰྜࡋࡓ
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ࡣ␗࡞ࡿࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊ஦๓ΰྜࡋࡓ FA ࡟ࡼࡿࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧࡬ࡢᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚
ࡣ୙᫂࡞Ⅼࡀከ࠸ࠋ 
 
 ᐇ㦂ィ⏬ 
 ᐇ㦂ࡢᴫせ 
 ᮏ❶ࡣࠊFASࢆ⣽㦵ᮦ࡟⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧ヨ㦂࡛ࡣࠊࢫࣛࣥࣉ್ࠊ✵Ẽ㔞
ࢆࠊ○◁ࡢࡳࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋࠊࢫࣛࣥࣉᚋࡢᵝᏊࢆ┠ど࡛ほᐹࡋࡓࠋ
ࡉࡽ࡟ࠊᡤᐃࡢࢫࣛࣥࣉ್࠾ࡼࡧ✵Ẽ㔞ࢆᚓࡿࡓࡵ࡟౑⏝ࡋࡓ໬Ꮫΰ࿴๣ࡢ㔞࡟ࡘ࠸࡚ࡶㄪᰝࡋ
ࡓࠋ 
 ౑⏝ᮦᩱ 
 ⾲ 5-1࠾ࡼࡧ⾲ 5-2 ࡟ࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ౑⏝ᮦᩱࡢ✀㢮࠾ࡼࡧ≀ᛶࢆ♧ࡍࠋᅗ 5-1 ࡟ࡣࠊᐇ㦂
࡟౑⏝ࡋࡓ㦵ᮦࢆ♧ࡍࠋFASࢆ⣽㦵ᮦ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧ࡢ᳨ウ࡛ࡣࠊ
⣽㦵ᮦ࡜ࡋ࡚○◁ S1࠾ࡼࡧ FASࢆ౑⏝ࡋࡓࠋᅗ 5-2࡟ FAS〇㐀ࡢᵝᏊࢆ♧ࡍࠋFAS࡟ࡘ࠸࡚
ࡣࠊ᪤ ࡢ◊✲ 5-7),5-8)ࢆཧ⪃࡟ࠊᐜ㔞 100ࣜࢵࢺࣝࡢࣃࣥᆺ࣑࢟ࢧ࡛○◁࡜ FAࢆ 30⛊㛫࢝ࣛ⦎
ࡾࡋࠊࡑࡢᚋࠊỈࢆὀỈࡋ࡚ 2 ศ 30 ⛊㛫⦎ࡾΰࡐࡓࠋ࡞࠾ࠊFAS 〇㐀᫬࡟ὀỈࡋࡓࡢࡣࠊFAS
ಖ⟶᫬࡟ FA ࡢ㣕ᩓ㜵Ṇࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡾࠊᮏᐇ㦂࡟࠾ࡅࡿ⾲㠃Ỉ⋡ࡣ 5%ࢆ┠ᶆ࡜ࡋࡓࠋ
〇㐀ᚋࡢ FASࡣࠊᶞ⬡〇ࢥࣥࢸࢼ㸦ᐜ㔞 500ࣜࢵࢺࣝ㸧࡟ධࢀ࡚ࠊୖ㠃ࢆ‵ᕸ࠾ࡼࡧࣅࢽࣝࢩ࣮
ࢺ࡛そ࠸ࠊ஝⇱ࢆ㜵ࡂ࡞ࡀࡽಖ⟶ࡋࡓࠋࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⦎ΰࡐ᫬࡟ࡣ JIS A 1111࡟ࡼࡿ⾲㠃Ỉ⋡ヨ
㦂ࢆ⾜࠸ࠊ༢఩Ỉ㔞ࢆㄪᩚࡋࡓࠋᅗ 5-2࡟ࠊFASࡢእほ෗┿ࢆ♧ࡍࠋSEM෗┿࡛ࡣࠊ○◁ࡢ⾲㠃
࡟ FAࡀ௜╔ࡋ࡚࠸ࡿᵝᏊࡀࢃ࠿ࡿࠋ࡞࠾ࠊSEM࡟ࡼࡿほᐹࡢ᮲௳ࡣ➨ 3❶࡟♧ࡋࡓࡶࡢ࡜ྠࡌ
࡛࠶ࡿࠋ୍᪉ࠊ⢒㦵ᮦ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ◳㉁◁ᒾ○▼ 5ྕ࠾ࡼࡧ 6ྕࢆ➼㔞ΰྜ㸦㉁㔞ẚ㸧ࡋ࡚⏝࠸
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ࡓࠋ᭱኱⢏ᚄࡣ 20mm࡛࠶ࡾࠊ⾲ 5-1࡟♧ࡍ್ࡣΰྜᚋࡢ≀ᛶ್࡛࠶ࡿࠋ 
 
 
⾲ 5-1 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ౑⏝ᮦᩱ࠾ࡼࡧ≀ᛶ 
ᮦᩱ グྕ ✀㢮࠾ࡼࡧ≀ᛶ 
ࢭ࣓ࣥࢺ C 
ᬑ㏻࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ  ᐦᗘ:3.16g/cm3 
ẚ⾲㠃✚:3310cm2/g 
ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗ FA JIS A 6201 ϩ✀  ⯙㭯Ⓨ㟁ᡤ⏘ 
⦎ΰࡐỈ W ᰣᮌ┴ᑠᒣᕷỈ㐨Ỉ 
⣽㦵ᮦ 
S1 
◳㉁◁ᒾ○◁(ᰣᮌ┴㮵἟⏘) 
⾲஝ᐦᗘ:2.61g/cm3ࠊ྾Ỉ⋡:1.18%ࠊF.M.:2.99 
FAS 
S1+FA㸦S1㸸FA=9㸸1(㉁㔞ẚ)ࡢ๭ྜ࡛ΰྜ㸧 
⾲஝ᐦᗘ:2.57g/cm3ࠊ྾Ỉ⋡:1.06%ࠊF.M.:2.74 
⢒㦵ᮦ G 
◳㉁◁ᒾ○▼(ᰣᮌ┴㮵἟⏘) 
⾲஝ᐦᗘ:2.65g/cm3ࠊ྾Ỉ⋡:0.72%ࠊᐇ✚⋡:61㸣 
໬Ꮫΰ࿴๣ 
Ad2 
AEῶỈ๣㧗ᶵ⬟ࢱ࢖ࣉ: ࣜࢢࢽࣥࢫࣝ࣍ࣥ㓟໬ྜ≀࡜࣏ࣜ࢝ࣝ࣎ࣥ㓟࢚࣮
ࢸࣝࡢ」ྜᆺ 
Ad3 
AE๣1: 㧗࢔ࣝ࢟ࣝ࢝ࣝ࣎ࣥ㓟⣔㝜࢖࢜ࣥ⏺㠃άᛶ๣࡜㠀࢖࢜ࣥ⏺㠃άᛶ๣
࡜ࡢ」ྜᆺ 
 
⾲ 5-2 ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢရ㉁ 
㡯  ┠ ヨ㦂್ 
≀  ᛶ 
ᐦᗘ㸦g/cm3㸧 2.25 
ẚ⾲㠃✚㸦cm2/ g㸧 3616 
45μmࡩࡿ࠸ṧศ㸦%㸧 4.2 
ࣇ್࣮ࣟẚ㸦%㸧 109 
άᛶᗘᣦᩘ
㸦%㸧 
28᪥ 86 
91᪥ 98 
ᙉ⇕ῶ㔞㸦%㸧 2.1 
‵ศ㸦%㸧 0.1 
pH 9.7 
໬Ꮫᡂศ 
㸦%㸧 
SiO2 61.8 
Al2O3 25.9 
Fe2O3 4.3 
CaO 1.7 
MgO 0.5 
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ᬑ㏻࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ㸸6(0 ෗┿ 

ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗ㸸6(0 ෗┿
 
○◁ 6
 
)$6 
 
○▼ ྕ㸦㹼PP㸧 
 
○▼ ྕ㸦㹼PP㸧 
ᅗ 5-1 ᐇ㦂࡟౑⏝ࡋࡓᮦᩱ 
 
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
○◁ࡢᢞධ
 
)$ ࡢᢞධ

Ỉࡢᢞධ
 
)$6 ಖ⟶ࡢᵝᏊ
㸦෗┿ࡣ‵ᕸ࠾ࡼࡧࣅࢽࣝࢩ࣮ࢺࢆྲྀࡾእࡋ࡚࠸ࡿ㸧 

)$6 ࡢ〇㐀┤ᚋࡢ≧ែ 

)$6 ࡢ 6(0 ෗┿㸦ಖ⟶ᮇ㛫㸸᪥㸧 
ᅗ 5-2 )$6 ࡢ〇㐀ᕤ⛬࠾ࡼࡧಖ⟶≧ἣ 

 
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 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜ
 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧ヨ㦂࡟࠾ࡅࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜࢆ⾲ 5-3 ࡟♧ࡍࠋࡇࡇ࡛ࡣࠊ
FAS ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ᑐࡋ࡚⢒⢏⋡ࡢ⢒࠸○◁ S1 ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧ࡢᨵၿຠᯝࢆㄪᰝࡍࡿࡓࡵࠊFASࡢグྕࢆ௜ࡋࡓㄪྜࡣࠊ⣽㦵ᮦ࡟ FAS
ࢆࠊPLࡢグྕࢆ௜ࡋࡓㄪྜࡣࠊ⣽㦵ᮦ࡟○◁ S1ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ♧ࡍࠋࣇࣞࢵࢩࣗ᫬
ࡢ┠ᶆ✵Ẽ㔞ࢆ 4.5㸣ࠊ┠ᶆࢫࣛࣥࣉࢆ 18cm࡟タᐃࡋࠊ໬Ꮫΰ࿴๣ࡢῧຍ㔞࡟ࡼࡾㄪᩚࡋࡓࠋࡓ
ࡔࡋࠊ༢఩Ỉ㔞ࡣ 175kg/m3ࠊ⢒㦵ᮦࡢ࠿ࡉᐜ✚ࡣ 0.59m3/m3࡜ࡋࠊࡍ࡭࡚ࡢㄪྜ࡛⤫୍ࡋࡓࠋ 
 
⾲ 5-3 ࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧ヨ㦂࡟࠾ࡅࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜ 
ㄪྜグྕ 
FAΰྜ⋡ 
(%) 
W/C 
(%) 
s/a 
(%) 
༢఩㉁㔞(kg/m3) ໬Ꮫΰ࿴๣ῧຍ㔞(kg/m3) 
⣽ 
㦵 
ᮦ 
୰ 
ᑐ 
ࢭ࣓ࣥࢺ 
W C FA S1 S2 FAS G Ad1 Ad2 Ad3 Ad4 
F 40PL 㸫 㸫 
40 44 175 438 
㸫 741 㸫 㸫 
948 
㸫 3.9 3.1 㸫 
F 40FAS 10 (17) (73) (657) 㸫 730 㸫 5.1 17.9 㸫 
F 50PL 㸫 㸫 
50 47 175 350 
㸫 814 㸫 㸫 
948 
㸫 3.2 2.5 㸫 
F 50FAS 10 (23) (80) (721) 㸫 801 㸫 3.0 17.2 㸫 
F 60PL 㸫 㸫 
60 48 175 292 
㸫 862 㸫 㸫 
948 
㸫 2.6 2.0 㸫 
F 60FAS 10 (29) (85) (763) 㸫 848 㸫 2.3 15.1 㸫 

 ᐇ㦂᪉ἲ
 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⦎ΰࡐࡣࠊᐜ㔞 55ࣜࢵࢺࣝࡢࣃࣥᆺ࣑࢟ࢧࢆ⏝࠸ࠊ⣽㦵ᮦࠊࢭ࣓ࣥࢺࢆᢞධࡋ
࡚ 15⛊㛫ࡢ࢝ࣛ⦎ࡾࢆࡋࡓࠋࡑࡢᚋࠊỈࢆධࢀ࡚ 60⛊㛫⦎ࡾΰࡐࠊࡉࡽ࡟⢒㦵ᮦࢆᢞධࡋ࡚ 60
⛊㛫⦎ࡾΰࡐࡓࠋ࡞࠾ࠊ໬Ꮫΰ࿴๣ࡣ஦๓࡟⦎ΰࡐỈ࡟ᢞ୚ࡋࡓࠋࡑࡢᚋࠊJIS A 1101࠾ࡼࡧ JIS 
A 1128࡟ᚑࡗ࡚ࢫࣛࣥࣉヨ㦂࠾ࡼࡧ✵Ẽ㔞ࡢ ᐃࢆ⾜ࡗࡓࠋࢫࣛࣥࣉヨ㦂ᚋࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ≧
ែࢆ┠ど࡟ࡼࡾほᐹࡋࠊ⣽㦵ᮦ࡜ࡋ࡚○◁ࡢࡳࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ࠊFASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺࡢẚ㍑ࢆࡋࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ ᗘ㸦Წ≧ ᗘィ࡟ࡼࡾ ᐃ㸧࠾ࡼࡧ༢఩ᐜ✚㉁
㔞ࢆ ᐃࡋࡓࠋ༢఩ᐜ✚㉁㔞ࡢ ᐃ࡟ࡣࠊᐜ㔞 7 ࣜࢵࢺࣝࡢ✵Ẽ㔞 ᐃ࡟⏝࠸ࡓᐜჾࢆ౑⏝ࡋồ
ࡵࡓࠋ 
 
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 ᐇ㦂⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ 
 FASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࢫࣛࣥࣉᙧ≧
 ⾲ 5-4࠾ࡼࡧᅗ 5-3࡟ࠊࢫࣛࣥࣉヨ㦂࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40%࡟࠾࠸࡚ࠊ
F40PL࡛ࡣ୍㒊࡟ࢫࣛࣥࣉࡢᔂቯࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀࠊF40FAS࡛ࡣ㐺ᗘ࡞⢓ᛶࡀ࠶ࡾࠊࢫࣛࣥࣉᚋ
ࡢᙧ≧ࡣⰋዲ࡛࠶ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40%࡛ࡣ༢఩⢊య㔞ࡀ 400kg/m3௨ୖ࡛࠶ࡾࠊF40FAS
࠾ࡼࡧ F40PL ࡜ࡶ࡟ᮦᩱศ㞳ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ୍᪉ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50 ࠾ࡼࡧ 60%࡛ࡣࠊ
F50PL ࠾ࡼࡧ F60PL ࡛ࢫࣛࣥࣉヨ㦂ᚋࡢᙧ≧ࡀᔂቯࡍࡿ࡜ࡶ࡟⢒㦵ᮦࡀศ㞳ࡍࡿഴྥࡀㄆࡵࡽ
ࢀࡓࠋF50FAS ࠾ࡼࡧ F60FAS ࡛ࡣࠊ୍㒊ศ࡛ࢫࣛࣥࣉࡢᔂቯࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡶࡢࡢࠊFA ࡟ࡼࡿ
⢊య㔞ࡢቑຍ࡟ࡼࡾᮦᩱศ㞳ࡣ☜ㄆࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
ࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40%ࡢࡼ࠺࡟༢఩ࢭ࣓ࣥࢺ㔞ࡀከ࠸ሙྜ࡛ࡣࠊ○◁ࡢࡳࢆ౑⏝ࡋࡓ
ሙྜ࡛ࡶ࠶ࡿ⛬ᗘࡢ࣮࣡࢝ࣅࣜࢸ࢕࣮࠾ࡼࡧᮦᩱศ㞳᢬ᢠᛶࡀ☜ಖࡉࢀࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊFASࢆ౑
⏝ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿຠᯝࡣᑡ࡞࠸ࠋࡋ࠿ࡋࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50 ࠾ࡼࡧ 60%ࡢ༢఩⢊య㔞ࡀᑡ࡞࠸ㄪ
ྜ࡛ࡣࠊFAS࡟ྵࡲࢀࡿ FA࡟ࡼࡾࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧࡟࠾ࡅࡿຠᯝࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
 
⾲ 5-4 ࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧ヨ㦂࡟࠾ࡅࡿᐇ㦂⤖ᯝ 
ㄪྜグྕ 
W/C 
(%) 
s/a 
(%) 
໬Ꮫΰ࿴๣ῧຍ㔞 
(kg/m3) 
ࢫࣛࣥࣉ್ 
(cm) 
✵Ẽ㔞 
(%) 
 ᗘ 
(Υ) 
༢఩ᐜ✚㉁㔞 
(kg/L) 
Ad2 Ad3 
F 40PL 
40 44 
3.9 3.1 18.5 5.0 19.0 2.32 
F 40FAS 5.1 17.9 18.5 5.6 18.5 2.30 
F 50PL 
50 47 
3.2 2.5 17.0 4.5 18.0 2.33 
F 50FAS 3.0 17.2 19.0 5.2 17.0 2.31 
F 60PL 
60 48 
2.6 2.0 17.5 4.1 19.0 2.32 
F 60FAS 2.3 15.1 19.5 4.2 17.0 2.31 
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)3/ ))$6
  
)3/ ))$6
  
)3/ ))$6
ᅗ 5-3 ࢫࣛࣥࣉヨ㦂ᚋࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᵝᏊ 
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 FASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ໬Ꮫΰ࿴๣౑⏝㔞
ᅗ 5-4࠾ࡼࡧᅗ 5-5࡟ࠊ໬Ꮫΰ࿴๣ࡢ౑⏝㔞ࢆ♧ࡍࠋࡲࡎࠊAEῶỈ๣ࡢῧຍ㔞࡟╔┠ࡍࡿࠋỈ
ࢭ࣓ࣥࢺẚ 40%ࡢㄪྜ࡟࠾࠸࡚ F40FAS࡜ F40PLࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊF40FASࡢ࡯࠺ࡀ AEῶỈ๣
ࡢῧຍ㔞ࡀከ࠸ࠋࡇࢀࡣࠊF40FASࡢ༢఩⢊య㔞㸦ࡇࡇ࡛ࡣࠊFAS࡟ྵࡲࢀࡿ FAࢆྵࡴ㸧ࡀ
511kg/m3࡛࠶ࡾࠊὶືᛶᨵၿࡢほⅬ࠿ࡽFAࢆ⣽㦵ᮦ࡟ΰྜࡍࡿ᭱㐺⢊య㔞㡿ᇦ㸦257㹼430kg/m3㸧
5-6)ࢆ኱ᖜ࡟㉸࠼࡚࠸ࡿࡓࡵࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⢓ᛶࡀ FAࡢ࣮࣎ࣝ࣋࢔ࣜࣥࢢຠᯝࡼࡾඃ఩࡟స⏝
ࡋࡓ࡜ࡇ࡜࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ୍᪉࡛ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50࠾ࡼࡧ 60%ࡢㄪྜ࡟࠾࠸࡚ࡣࠊ
F50FAS࠾ࡼࡧF60FASࡢ᪉ࡀࠊF50PL࠾ࡼࡧF60PL࡜ẚ㍑ࡋ࡚AEῶỈ๣ࡢῧຍ㔞ࡀᑡ࡞࠸ࠋ
ࡇࢀࡣࠊFA࡟ࡼࡿ࣮࣎ࣝ࣋࢔ࣜࣥࢢຠᯝࡀ⢓ᛶቑຍࡼࡾඃ఩࡟స⏝ࡋࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ᪤ 
ࡢ◊✲ 5-9)࡟࠾࠸࡚ࡶྠᵝࡢഴྥࡀ♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓࠊᡤᐃࡢ✵Ẽ㔞ࢆᚓࡿࡓࡵ࡟ῧຍࡋࡓ AE
๣࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ࠸ࡎࢀࡢㄪྜ࡟࠾࠸࡚ࡶ FAࡀΰྜࡉࢀࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ࠊከ㔞࡟ᚲせ࡜࡞ࡗࡓࠋ
ࡇࢀࡣࠊFA࡟ྵࡲࢀࡿᮍ⇞↝ⅣࡀከᏍ㉁࡞ࡓࡵࠊࡑࡢ྾╔స⏝࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ 5-10)ࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 5-4 $( ๣౑⏝㔞㸦 ಸᕼ㔘㸧        ᅗ 5-5 $( ῶỈ๣౑⏝㔞 
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 ࡲ࡜ࡵ
ᮏ❶࡛ࡣࠊFAࢆ஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦ㸦FAS㸧ࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧࡟ࡘ࠸࡚
᳨ウࡋࠊ௨ୗࡢ⤖ㄽࢆᚓࡓࠋ 
 
1) FASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50࠾ࡼࡧ 60%࡟࠾࠸࡚○◁ࡢࡳࢆ౑⏝ࡋ
ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࢫࣛࣥࣉᙧ≧࡟ᨵၿຠᯝࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋ 
 
2) FASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊᡤᐃࡢࢫࣛࣥࣉ್ࢆᚓࡿࡓࡵ࡟౑⏝ࡋࡓ AEῶỈ๣ࡢ㔞
࡟ࡘ࠸࡚ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40%࡛ࡣ⢊య㔞㸦C+FA㸧ࡢቑຍ࡟ࡼࡾࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⢓ᛶࡀቑຍ
ࡋࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ AEῶỈ๣ࡢ౑⏝㔞ࡣቑຍࡋࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊỈࢭ࣓ࣥࢺ
ẚ 50࠾ࡼࡧ 60%࡛ࡣ FAࡢ࣮࣎ࣝ࣋࢔ࣜࣥࢢຠᯝ࡟ࡼࡾ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾ AEῶ
Ỉ๣ࡢ౑⏝㔞ࡣῶᑡࡋࡓࠋ 
 
3) FASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊᡤᐃࡢ✵Ẽ㔞ࢆᚓࡿࡓࡵ࡟౑⏝ࡋࡓ AE๣ࡢ㔞࡟ࡘ࠸࡚ࠊ
FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ከ㔞࡟౑⏝ࡋࡓࠋ 
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ཧ⪃ᩥ⊩

5-1) Ώ㎶ᘓ἞㸪௚ 3 ྡ㸸⣽㦵ᮦࢆ⢒⢊ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩ࡛ࣗ⨨᥮ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᇶ♏≀ᛶ㸪
ࢭ࣓ࣥࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺㄽᩥ㞟㸪No.54㸪pp.258-263㸪2000 
5-2) ఀ⸨ᬛ❶㸪௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡟⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘ࠾ࡼࡧ
⪏ஂᛶ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.22㸪No.2㸪pp.217-222㸪2000 
5-3) ᯈ஭▱᫂㸪௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡜⨨᥮ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㅖ≉ᛶ㸪
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.23㸪No.2㸪pp.109-114㸪2001 
5-4) ᯇᐙṊᶞ㸪௚ 3 ྡ㸸⣽㦵ᮦ࡜ࡋ࡚○◁࡜ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗϫ✀ࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㅖ
≉ᛶ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.24㸪No.1㸪pp.57-62㸪2002 
5-5) ᅵᮌᏛ఍ᅄᅜᨭ㒊㸸FAࢆ⣽㦵ᮦ⿵඘ΰ࿴ᮦ㔞࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ᪋ᕤᣦ㔪㸦᱌㸧㸪
2003 
5-6) ⯪ᮏ᠇἞㸸ᐇᵓ㐀≀࡟࠾ࡅࡿࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜࡢ⌧≧࡜௒ᚋࡢᒎᮃ㸪ΰ
࿴ᮦࢆ✚ᴟⓗ࡟౑⏝ࡍࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟㛵ࡍࡿࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘ㄽᩥ㞟㸪(♫)᪥ᮏࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺᕤᏛ఍㸪pp.21-28㸪2011.12 
5-7) ⚟␃࿴ே㸪௚ 3ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ஦๓ΰྜࡋࡓ○◁ࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᇶᮏ≉ᛶ
࠾ࡼࡧ⎔ቃᛶ⬟ホ౯㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.31㸪No.1㸪pp.235-240㸪2009 
5-8) ᆏᮏᏲ㸪௚ 4ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ஦๓ΰྜࡋࡓ○◁ࡢᐇ⏝໬㸪ΰ࿴ᮦࢆ✚ᴟⓗ࡟౑⏝ࡍ
ࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟㛵ࡍࡿࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘ㄽᩥ㞟㸪(♫)᪥ᮏࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛ఍㸪pp.5-12㸪
2011.12 
5-9) ⯪ᮏ᠇἞㸪ྂ㈡ၿ㞝㸪⸨ᮏᾈ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆࢭ࣓ࣥࢺእ๭౑⏝ࡍࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ
ᇶ♏≀ᛶ㸪ࢭ࣓ࣥࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺㄽᩥ㞟㸪No.59㸪pp.524-530㸪2005 
5-10) ➟஭ⰾኵ㸪ᑠᯘṇช㸸ࢭ࣓ࣥࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⏝ΰ࿴ᮦ㸪ᢏ⾡᭩㝔㸪pp.91-93㸪1986.3 
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 ᐇ㦂ィ⏬ 
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㸦㸧)$ ࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ
㸦㸧ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ
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㸦㸧)$ ࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡
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 )$6 ࡢಖ⟶ᮇ㛫࡜ࣔࣝࢱࣝࡢᅽ⦰ᙉᗘ 
 )$6 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡟㛵ࡍࡿᙳ㡪ศᯒ
 )$6 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾ࡅࡿ୰ᛶ໬࡬ࡢᙳ㡪ࡢ✀㢮
 )$6 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾ࡅࡿᙉᗘቑຍࡀ୰ᛶ໬࡟ཬࡰࡍᙳ㡪
 )$6 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾ࡅࡿ &D2+ᾘ㈝ࡀ୰ᛶ໬࡟ཬࡰࡍᙳ㡪
 )$6 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘቑຍ࡜ &D2+ᾘ㈝ࢆ⪃៖ࡋࡓ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ
ࡢ⥲ྜホ౯
 ࡲ࡜ࡵ

 
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➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ○◁࡟஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ
࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ 

 ࡣࡌࡵ࡟
FAS ࡟ྵࡲࢀࡿ FA ࡣ཯ᛂᛶࢆ᭷ࡍࡿࡓࡵࠊࣇࣞࢵࢩࣗࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᛶ≧ᨵၿࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚
ΰྜࡉࢀࡿࡶࡢࡢࠊ◳໬ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘ࠾ࡼࡧ⪏ஂᛶ࡟ࡶᙳ㡪ࢆཬࡰࡍ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡍ࡞
ࢃࡕࠊFAࡣࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ࡟ࡼࡾ⏕ᡂࡉࢀࡓ Ca(OH)2࡜཯ᛂ㸦࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ㸧ࡋࠊFAࡢΰ
ྜ᮲௳ࡸ㣴⏕᮲௳࡟ࡼࡗ࡚␗࡞ࡿࡀࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ㛗ᮇᙉᗘࡢቑ㐍ᛶ 6-1),6-2)ࡸ୰ᛶ໬࡟ᑐࡍࡿ
᢬ᢠᛶ࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓࠊFAࡢᚤ⢊ᮎ࡜ࡋ࡚ࡢ඘ሸຠᯝࡀࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ࡢᙉᗘ࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍ࡜ࡢ◊✲ሗ࿌ 6-3)ࡶ࠶ࡿࠋ 
ࡑࡇ࡛ࠊᮏ◊✲࡛ࡣࠊᘓ⠏ᕤ஦࡛౑⏝ࡉࢀࡿẚ㍑ⓗ㌾ࡽ࠿࠸┠ᶆࢫࣛࣥࣉ್ 18cm ⛬ᗘࡢࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚ࠊFASࢆ౑⏝ࡋࡓሙྜࡢᙉᗘ≉ᛶ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬≉ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ㄪᰝ᳨࣭ウࡋ
ࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊFASࡢಖ⟶ᮇ㛫㸦FASࡢ〇㐀࠿ࡽࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⦎ΰࡐ࡟౑⏝ࡍࡿࡲ࡛ࡢᮇ㛫㸧ࡀࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢရ㉁࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࡣ୙᫂࡞Ⅼࡀከ࠸ࡓࡵࠊFASࡢಖ⟶ᮇ㛫ࡀ FASࢆ⏝࠸ࡓ
ࣔࣝࢱࣝࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࢆㄪᰝࡋࡓࠋ 
ᙉᗘ≉ᛶ࡟㛵ࡍࡿලయⓗ࡞᳨ウ࡟ࡣࠊFASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ FAS௨እࡢ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝
ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘࡢẚ㍑ࠊFASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ㣴⏕᮲௳࡜ᙉᗘࡢ㛵ಀࠊFAS୰
࡟ྵࡲࢀࡿ FA࡟ࡼࡿᙉᗘᐤ୚ຠᯝࢆᐇ㦂࡟ࡼࡾㄪᰝࡋࡓࠋ୰ᛶ໬≉ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ⣽㦵ᮦ࡟ FAS
ࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂࡟౪ࡋࠊ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋ
ࡲࡓࠊಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ᚋࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ౪ヨయ࡟ᑐࡋ࡚ X⥺ᅇᢡศᯒ㸦௨㝆ࠊXRDศᯒ࡜⾲グ㸧
ࢆ⾜࠸ࠊCO2࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬࡜ FA࡟ࡼࡿ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡘ࠸࡚ㄪᰝࡋࡓࠋ 
FAS ࡣࠊ○◁➼࡟ᚤ⢏ศ࡛࠶ࡿ FA ࢆ࠶ࡽ࠿ࡌࡵΰྜࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊ⢏ᗘㄪᩚࡋࡓ⣽㦵ᮦ࡜
ࡋ࡚ྲྀࡾᢅ࠼ࡿ࡜ࡇࢁ࡟≉ᚩࡀ࠶ࡾࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⦎ΰࡐ࡟౑⏝ࡍࡿࡲ࡛ࡣ୍ᐃᮇ㛫ಖ⟶ࡍࡿ
ࡇ࡜࡟࡞ࡿࠋࡇࡢࡓࡵࠊFASࡀಖ⟶ᮇ㛫୰࡟ఱࡽ࠿ࡢኚ≧ࢆ㉳ࡇࡋࡓሙྜࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢရ㉁
࡟ᝏᙳ㡪ࢆཬࡰࡍࡇ࡜ࡀ༴᝹ࡉࢀࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊಖ⟶ᮇ㛫ࡀ␗࡞ࡿ FASࢆ౑⏝ࡋ࡚ࣔࣝࢱࣝ౪ヨయ
ࢆస〇ࡋࠊFASࡢಖ⟶ᮇ㛫ࡀࣔࣝࢱࣝ౪ヨయࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࢆㄪᰝࡋࡓࠋ 
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 ᐇ㦂ィ⏬ 
 ᐇ㦂ࡢᴫせ 
 ᮏ❶ࡣࠊ⾲ 6-1 ࡛♧ࡍࡼ࠺࡟ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂࡛ࡣࠊᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂࠾ࡼࡧಁ㐍୰ᛶ໬
ヨ㦂ࠊࣔࣝࢱࣝࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂࡛ࡣ FASࡢಖ⟶ᮇ㛫ࡢᙳ㡪ࢆᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂࠿ࡽ᳨ウࡋࡓࠋ 
 
⾲ 6-1 ᐇ㦂ࡢᴫせ 
᳨ウ࣭ㄪᰝෆᐜ ヨ㦂ヨᩱ  ᐃ㡯┠ 
ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ 
 FASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ 
 ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫࡜ᅽ⦰ᙉᗘ 
ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ 
 FASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬῝ࡉ 
 ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫࡜୰ᛶ໬῝ࡉ 
 X⥺ᅇᢡศᯒ㸦ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ᚋࡢヨᩱ㸧 
FASࡢಖ⟶ᮇ㛫 ࣔࣝࢱࣝ  FASಖ⟶ᮇ㛫࡜ᅽ⦰ᙉᗘ 
 
 ౑⏝ᮦᩱ 
 ⾲ 6-2 ࠾ࡼࡧ⾲ 6-3 ࡟ࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ౑⏝ᮦᩱࡢ✀㢮࠾ࡼࡧ≀ᛶࢆ♧ࡍࠋᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧಁ
㐍୰ᛶ໬ヨ㦂࡛ࡣࠊ⣽㦵ᮦ࡜ࡋ࡚ࠊ○◁ S1࡜ᕝ◁ S2ࢆΰྜࡋࡓࡶࡢ㸦௨㝆ࠊΰྜ◁࡜⾲グ㸧࠾
ࡼࡧ FASࡢ㸰✀㢮ࢆ౑⏝ࡋࡓࠋ 
ΰྜ◁࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊF.M. 2.99ࡢ○◁࡜ F.M. 2.41ࡢᕝ◁ࢆ㉁㔞ẚ࡛○◁ 55%ࠊᕝ◁ 45%ࡢ๭
ྜ࡛ΰྜࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡾࠊΰྜᚋࡢ F.M.ࡣ 2.73 ࡛࠶ࡿࠋFAS ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ᪤ ࡢ◊✲ 6-4),6-5)ࢆ
ཧ⪃࡟ࠊᐜ㔞 100 ࣜࢵࢺࣝࡢࣃࣥᆺ࣑࢟ࢧ࡛○◁࡜ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ 30 ⛊㛫࢝ࣛ⦎ࡾࡋࠊࡑࡢ
ᚋࠊỈࢆὀỈࡋ࡚ 2 ศ 30 ⛊㛫⦎ࡾΰࡐࡓࠋFAS ࡢ〇㐀࠿ࡽࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⦎ΰࡐࡲ࡛ࡢಖ⟶ᮇ㛫
ࡣ 7᪥㛫࡜ࡋࠊ㛗ᮇಖ⟶ࡀࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࡶ᳨ウࡍࡿࡓࡵࠊ90᪥㛫ಖ⟶ࡋ
ࡓ FASࡶᐇ㦂࡟౪ࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊFAS〇㐀᫬࡟ὀỈࡋࡓࡢࡣࠊFASಖ⟶᫬࡟ FAࡢ㣕ᩓ㜵Ṇࢆ┠ⓗ
࡜ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡾࠊᮏᐇ㦂࡟࠾ࡅࡿ⾲㠃Ỉ⋡ࡣ 5%ࢆ┠ᶆ࡜ࡋࡓࠋ〇㐀ᚋࡢ FASࡣࠊᶞ⬡〇ࢥࣥ
ࢸࢼ㸦ᐜ㔞 500ࣜࢵࢺࣝ㸧࡟ධࢀ࡚ࠊୖ㠃ࢆ‵ᕸ࠾ࡼࡧࣅࢽࣝࢩ࣮ࢺ࡛そ࠸ࠊ஝⇱ࢆ㜵ࡂ࡞ࡀࡽ
ಖ⟶ࡋࡓࠋࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⦎ΰࡐ᫬࡟ࡣ JIS A 1111࡟ࡼࡿ⾲㠃Ỉ⋡ヨ㦂ࢆ⾜࠸ࠊ༢఩Ỉ㔞ࢆㄪᩚࡋ
ࡓࠋ 
୍᪉ࠊ⢒㦵ᮦ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ◳㉁◁ᒾ○▼ 5ྕ࠾ࡼࡧ 6ྕࢆ➼㔞ΰྜ㸦㉁㔞ẚ㸧ࡋ࡚⏝࠸ࡓࠋ᭱
኱⢏ᚄࡣ 20mm࡛࠶ࡾࠊ⾲ 6-2࡟♧ࡍ್ࡣΰྜᚋࡢ≀ᛶ್࡛࠶ࡿࠋ  
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⾲ 6-2 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ౑⏝ᮦᩱ࠾ࡼࡧ≀ᛶ 
ᮦᩱ グྕ ✀㢮࠾ࡼࡧ≀ᛶ 
ࢭ࣓ࣥࢺ C 
ᬑ㏻࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ  ᐦᗘ:3.16g/cm3 
ẚ⾲㠃✚:3310cm2/g 
ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗ FA JIS A 6201 ϩ✀  ⯙㭯Ⓨ㟁ᡤ⏘ 
⦎ΰࡐỈ W ᰣᮌ┴ᑠᒣᕷỈ㐨Ỉ 
⣽㦵ᮦ 
ΰྜ◁ 
S1 
◳㉁◁ᒾ○◁(ᰣᮌ┴㮵἟⏘) 
⾲஝ᐦᗘ:2.61g/cm3ࠊ྾Ỉ⋡:1.18%ࠊF.M.:2.99 
S2 
ᕝ◁(ᰣᮌ┴㨣ᛣᕝ⏘) 
⾲஝ᐦᗘ:2.59g/cm3ࠊ྾Ỉ⋡:2.51%ࠊF.M.:2.41 
஦๓ΰྜ FAS 
S1+FA㸦S1㸸FA=9㸸1(㉁㔞ẚ)ࡢ๭ྜ࡛ΰྜ㸧 
⾲஝ᐦᗘ:2.57g/cm3ࠊ྾Ỉ⋡:1.06%ࠊF.M.:2.74 
⢒㦵ᮦ G 
◳㉁◁ᒾ○▼(ᰣᮌ┴㮵἟⏘) 
⾲஝ᐦᗘ:2.65g/cm3ࠊ྾Ỉ⋡:0.72%ࠊᐇ✚⋡:61㸣 
໬Ꮫΰ࿴๣ 
Ad1 㧗ᛶ⬟ AEῶỈ๣:࣏ࣜ࢝ࣝ࣎ࣥ㓟࢚࣮ࢸࣝ⣔ 
Ad2 
AEῶỈ๣㧗ᶵ⬟ࢱ࢖ࣉ: ࣜࢢࢽࣥࢫࣝ࣍ࣥ㓟໬ྜ≀࡜࣏ࣜ࢝ࣝ࣎ࣥ㓟࢚࣮
ࢸࣝࡢ」ྜᆺ 
Ad3 
AE๣1: 㧗࢔ࣝ࢟ࣝ࢝ࣝ࣎ࣥ㓟⣔㝜࢖࢜ࣥ⏺㠃άᛶ๣࡜㠀࢖࢜ࣥ⏺㠃άᛶ๣
࡜ࡢ」ྜᆺ 
Ad4 
AE๣ 2(పỈࢭ࣓ࣥࢺẚ⏝): 㧗࢔ࣝ࢟ࣝ࢝ࣝ࣎ࣥ㓟⣔㝜࢖࢜ࣥ⏺㠃άᛶ๣࡜
㠀࢖࢜ࣥ⏺㠃άᛶ๣࡜ࡢ」ྜᆺ 
 
⾲ 6-3 ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢရ㉁ 
㡯  ┠ ヨ㦂್ 
≀  ᛶ 
ᐦᗘ㸦g/cm3㸧 2.25 
ẚ⾲㠃✚㸦cm2/ g㸧 3616 
45μmࡩࡿ࠸ṧศ㸦%㸧 4.2 
ࣇ್࣮ࣟẚ㸦%㸧 109 
άᛶᗘᣦᩘ
㸦%㸧 
28᪥ 86 
91᪥ 98 
ᙉ⇕ῶ㔞㸦%㸧 2.1 
‵ศ㸦%㸧 0.1 
pH 9.7 
໬Ꮫᡂศ 
㸦%㸧 
SiO2 61.8 
Al2O3 25.9 
Fe2O3 4.3 
CaO 1.7 
MgO 0.5 
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 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࠾ࡼࡧࣔࣝࢱࣝࡢㄪྜ
㸦㸯㸧ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂࠾ࡼࡧಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂࡟࠾ࡅࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜ
 ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂࠾ࡼࡧಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂࡟࠾ࡅࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜࢆ⾲ 6-4࠾ࡼࡧ⾲ 6-5࡟♧ࡍࠋ
⾲ 6-4࠾ࡼࡧ⾲ 6-5୰ࡢ FAΰྜ⋡࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊFASࢆᛕ㢌࡟⣽㦵ᮦ୰ࡢෆ๭ࡾ࡛⾲ࡋࡓ FA ΰ
ྜ⋡࡜ࠊΰ࿴ᮦᩱࢆᛕ㢌࡟ࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᑐࡍࡿእ๭ࡾ࡛⾲ࡋࡓ FA ΰྜ⋡ࡢ 2 ✀㢮ࡢ⾲グ࡜ࡋ࡚࠸
ࡿࠋ࡞࠾ࠊྛỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡟࠾࠸࡚ࠊFASࡢグྕࢆ௜ࡋࡓㄪྜ࡜ FA㸨㸨㸦㸨㸨࡟ࡣ FAࡢࢭ࣓ࣥ
ࢺ࡟ᑐࡍࡿእ๭ࡾΰྜ⋡(%)ࡢᩘ್ࡀධࡿ㸧ࡢグྕࢆ௜ࡋࡓㄪྜ࡛ࡣࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰࡟༨ࡵࡿ
FAࡢ๭ྜࡀྠ୍࡛࠶ࡿࠋ 
ࣇࣞࢵࢩࣗ᫬ࡢ┠ᶆ✵Ẽ㔞ࢆ 4.5%ࠊ┠ᶆࢫࣛࣥࣉࢆ 18cm࡟タᐃࡋࠊ໬Ꮫΰ࿴๣ࡢῧຍ㔞࡟ࡼ
ࡾㄪᩚࡋࡓࠋࡓࡔࡋࠊᅽ⦰ᙉᗘࡢㄪᰝࢆ୺┠ⓗ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵࠊࡑࢀ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࡀࡼࡾ኱ࡁ࡞
✵Ẽ㔞ࢆ┠ᶆ್ࡢチᐜ⠊ᅖෆ࡟཰ࡵࡿࡇ࡜ࢆඃඛࡉࡏࡓࠋ༢఩Ỉ㔞ࡣ 175kg/m3ࠊ⢒㦵ᮦࡢ࠿ࡉᐜ
✚ࡣ 0.59m3/m3࡟ࡍ࡭࡚ࡢㄪྜ࡟࠾࠸࡚⤫୍ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 
⾲ 6-4 ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂࡟࠾ࡅࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜ 
ㄪྜグྕ 
FAΰྜ⋡ 
(%) 
W/C 
(%) 
s/a 
(%) 
༢఩㉁㔞(kg/m3) ໬Ꮫΰ࿴๣ῧຍ㔞(kg/m3) 
⣽ 
㦵 
ᮦ 
୰ 
ᑐ 
ࢭ࣓ࣥࢺ 
W C FA S1 S2 FAS G Ad1 Ad2 Ad3 Ad4 
30PL 㸫 㸫 30 40 175 583 㸫 340 278 㸫 948 4.1 㸫 㸫 2.3 
40PL 㸫 㸫 
40 
44 
175 438 
㸫 406 332 㸫 
948 
㸫 3.5 2.6 㸫 
40FAS 10 (17) 44 (73) (657) 㸫 730 㸫 3.1 10.9 㸫 
40FA17 㸫 17 41 73 657 㸫 㸫 㸫 3.6 15.3 㸫 
50PL 㸫 㸫 
50 
47 
175 350 
㸫 446 365 㸫 
948 
㸫 2.5 2.1 㸫 
50FAS 10 (23) 47 (80) (721) 㸫 801 㸫 2.3 7.0 㸫 
50FAS-90 10 (23) 47 (80) (721) 㸫 801 㸫 2.3 7.0 㸫 
50FA23 㸫 23 44 80 721 㸫 㸫 㸫 2.6 12.9 㸫 
60PL 㸫 㸫 
60 
48 
175 292 
㸫 472 386 㸫 
948 
㸫 5.3 3.5 㸫 
60FAS 10 (29) 48 (85) (763) 㸫 848 㸫 1.5 8.8 㸫 
60FA29 㸫 29 46 85 763 㸫 㸫 㸫 1.9 9.4 㸫 
70PL 㸫 㸫 70 49 175 250 㸫 491 402 㸫 948 㸫 2.5 1.0 㸫 
ͤ⾲ 6-4࡟♧ࡍ Ad3࠾ࡼࡧ Ad4࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ100ಸ࡟ᕼ㔘ࡋࡓࡶࡢࡢῧຍ㔞ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
ͤㄪྜグྕࡢ 50FAS-90࡜ࡣࠊ〇㐀ࡋ࡚࠿ࡽ 90᪥㛫ಖ⟶ࡋࡓ FASࢆ౑⏝ࡋࡓࡇ࡜ࢆ⾲ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
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⾲ 6-5 ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂࡟࠾ࡅࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜ 
ㄪྜグྕ 
FAΰྜ⋡ 
(%) 
W/C 
(%) 
s/a 
(%) 
༢఩㉁㔞(kg/m3) ໬Ꮫΰ࿴๣ῧຍ㔞(kg/m3) 
⣽ 
㦵 
ᮦ 
୰ 
ᑐ 
ࢭ࣓ࣥࢺ 
W C FA S1 S2 FAS G Ad1 Ad2 Ad3 Ad4 
30PL 㸫 㸫 30 40 175 583 㸫 340 278 㸫 948 4.1 㸫 㸫 2.3 
40PL 㸫 㸫 40 44 175 438 㸫 406 332 㸫 948 㸫 3.5 2.6 㸫 
50PL 㸫 㸫 
50 
47 
175 350 
㸫 446 365 㸫 
948 
㸫 2.5 2.1 㸫 
50FAS 10 (23) 47 (80) (721) 㸫 801 㸫 2.3 7.0 㸫 
50FAS-90 10 (23) 47 (80) (721) 㸫 801 㸫 2.3 7.0 㸫 
50FA23 㸫 23 44 80 721 㸫 㸫 㸫 2.6 12.9 㸫 
60PL 㸫 㸫 
60 
48 
175 292 
㸫 472 386 㸫 
948 
㸫 5.3 3.5 㸫 
60FAS 10 (29) 48 (85) (763) 㸫 848 㸫 1.5 8.8 㸫 
60FA29 㸫 29 46 85 763 㸫 㸫 㸫 1.9 9.4 㸫 
ͤ⾲ 6-5࡟♧ࡍ Ad3࠾ࡼࡧ Ad4࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ100ಸ࡟ᕼ㔘ࡋࡓࡶࡢࡢῧຍ㔞ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
ͤㄪྜグྕࡢ 50FAS-90࡜ࡣࠊ〇㐀ࡋ࡚࠿ࡽ 90᪥㛫ಖ⟶ࡋࡓ FASࢆ౑⏝ࡋࡓࡇ࡜ࢆ⾲ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 

㸦㸰㸧)$6 ࡢಖ⟶ᮇ㛫ࡢ᳨ウ࡟㛵ࡍࡿࣔࣝࢱࣝࡢㄪྜ
 ⾲ 6-6࡟ࠊࣔࣝࢱࣝࡢㄪྜ㸦㉁㔞ẚ㸧ࢆ♧ࡍࠋ⣽㦵ᮦࡢ㉁㔞ẚࡣࠊJIS R 5201ࢆཧ⪃࡟タᐃࡋ
ࡓࠋࡲࡓࠊ໬Ꮫΰ࿴๣ࡣ౑⏝ࡋ࡚࠸࡞࠸ࠋ 
 
⾲ 6-6 ࣔࣝࢱࣝࡢㄪྜ 
ㄪྜグྕ 
W/C 
(%) 
㉁㔞ẚ 
W C S1+S2 FAS 
M50PL 
50 0.50 㸯.00 
3.00 㸫 
M50FAS-㸨㸨 㸫 3.00 
ͤM50FAS-㸨㸨㸸㸨㸨࡟ࡣࠊFASࡢಖ⟶ᮇ㛫ࡢ᪥ᩘࡀධࡿࠋ 
 
 ᐇ㦂᪉ἲ
㸦㸯㸧)$6 ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ
 ⾲ 6-7࡟ࠊFASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡟࠾ࡅࡿᐇ㦂Ỉ‽ࢆ♧ࡍࠋ࡞࠾ࠊ
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⦎ΰࡐ᪉ἲࡣࠊᐜ㔞 55ࣜࢵࢺࣝࡢࣃࣥᆺ࣑࢟ࢧࢆ⏝࠸ࠊ⣽㦵ᮦࠊࢭ࣓ࣥࢺ࠾ࡼࡧ
FA㸦ྠ᫬ΰྜࡢሙྜ㸧ࢆᢞධࡋ࡚ 15⛊㛫ࡢ࢝ࣛ⦎ࡾࢆࡋࡓࠋࡑࡢᚋࠊỈࢆධࢀ࡚ 60⛊㛫⦎ࡾΰ
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ○◁࡟஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰⏝ᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ
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ࡐࠊࡉࡽ࡟⢒㦵ᮦࢆᢞධࡋ࡚ 60⛊㛫⦎ࡾΰࡐࡓࠋ࡞࠾ࠊ໬Ꮫΰ࿴๣ࡣ஦๓࡟⦎ΰࡐỈ࡟ᢞ୚ࡋࡓࠋ
⦎ΰࡐᚋࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ⡆᫆㗰〇ᆺᯟ㸦ȭ100200mm㸧࡟ᡴ㎸ࡳࠊୖ㠃ࢆ࣏ࣜሷ໬ࣅࢽࣜࢹ
ࣥ〇ࣛࢵࣉ࡛ໟࢇ࡛ᑒ࠿ࢇ≧ែ㸦‵₶≧ែ㸧࡜ࡋࡓࠋࡇࡢ≧ែ࡛ࡢᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡣࠊᘓ⠏ᕤ஦
ᶆ‽௙ᵝ᭩࣭ྠゎㄝ JASS 5 㕲➽ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤ஦ 6-6㸧࡟グ㍕ࡉࢀ࡚࠸ࡿࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢭ࣓ࣥ
ࢺ B✀ࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢィ⏬౪⏝ᮇ㛫ࡢ⣭ࡀ▷ᮇ࠾ࡼࡧᶆ‽ࡢሙྜࡢ 7᪥㛫ࢆᇶ‽࡜ࡋࡓࠋ
ᑒ࠿ࢇ㣴⏕⤊஢ᚋ㸦⬺ᆺᚋ㸧ࡣࠊ ᗘ 20Υࠊ‵ᗘ 60%RHࡢ⎔ቃ࡟࠾࠸࡚Ẽ୰㣴⏕ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡉ
ࡽ࡟ 50PL࠾ࡼࡧ 50FAS࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 3᪥㛫࠾ࡼࡧ 10᪥㛫ࡶィ⏬ࡋࡓࠋࡇࢀࡽ
ࡣࠊᡤᐃᮇ㛫ࡢᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᚋࡣẼ୰㣴⏕࡜ࡋࡓࡓࡵࠊ௨㝆ࠊẼ୰㣴⏕࡜⾲グࡍࡿࠋẚ㍑ࡢࡓࡵࠊ
ᶆ‽㣴⏕㸦20ΥỈ୰㸧ࡶィ⏬ࡋࡓࠋࡲࡓࠊᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂ࡣࠊᮦ㱋 28᪥࠾ࡼࡧ 91᪥࡟࠾࠸࡚ JIS A 
1108࡟ᚑࡗ࡚⾜ࡗࡓࠋ 
 
⾲ 6-7 ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂࡟࠾ࡅࡿᐇ㦂Ỉ‽ 
ㄪྜグྕ FAΰྜ᮲௳ ౑⏝⣽㦵ᮦ 
FASಖ⟶ᮇ㛫 
(᪥) 
ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 
(᪥) 
30PL 㸫 ΰྜ◁ 㸫 7 
40PL 㸫 ΰྜ◁ 㸫 
7 40FAS ஦๓ΰྜ FAS 7 
40FA17 ྠ᫬ΰྜ ○◁ 㸫 
50PL 㸫 ΰྜ◁ 㸫 
3 
7 
10 
50FAS ஦๓ΰྜ FAS 7 
3 
7 
10 
50FAS-90 ஦๓ΰྜ FAS 90 7 
50FA23 ྠ᫬ΰྜ ○◁ 㸫 7 
60PL 㸫 ΰྜ◁ 㸫 
7 60FAS ஦๓ΰྜ FAS 7 
60FA28 ྠ᫬ΰྜ ○◁ 㸫 
70PL 㸫 ΰྜ◁ 㸫 7 

 
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㸦㸰㸧)$6 ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂
 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⦎ΰࡐࡣࠊ᪤㏙ࡢᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂ࡢሙྜ࡜ྠᵝ࡟⾜࠸ࠊ⦎ΰࡐᚋࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ࢆࠊ࢘ࣞࢱࣥሬ⿦ྜᯈ࡛స〇ࡋࡓᆺᯟ㸦100100400mm㸧࡟ᡴࡕ㎸ࡳࠊୖ㠃ࢆ࣏ࣜሷ໬ࣅࢽ
ࣜࢹࣥ〇ࡢࣛࢵࣉ࡛ໟࡳࠊ ᗘ 20Υࡢ⎔ቃ࡛ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡑࡢᚋࠊ⾲ 6-8࡟♧ࡍᑒ࠿ࢇ
㣴⏕ᮇ㛫࡟㐩ࡋࡓ᫬Ⅼ࡛⬺ᆺࡋࠊᮦ㱋 56᪥ࡲ࡛ ᗘ 20Υࠊ‵ᗘ 60%RHࡢ⎔ቃ࡟㟼⨨ࡋࡓࠋᶆ
‽㣴⏕౪ヨయ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ ᗘ 20ΥࡢỈ୰࡛ᮦ㱋 28᪥ࡲ࡛㣴⏕ࡋࠊࡑࡢᚋࡣᮦ㱋 56᪥ࡲ࡛ ᗘ
20Υࠊ‵ᗘ 60%RH ࡢ⎔ቃ࡟㟼⨨ࡋࡓࠋᮦ㱋 56 ᪥࡟ࠊ౪ヨయࡢ୰ᛶ໬῝ࡉ ᐃ㠃௨እࢆ࢔࣑ࣝ
ࢸ࣮ࣉ࡛㣴⏕ࡋࠊJIS A 1153࡟ᚑࡗ࡚ CO2⃰ᗘ 5.0%ࠊ ᗘ 20Υ࡛‵ᗘ 60%RHࡢ⎔ቃ࡟࠾࠸࡚
ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ࢆ㛤ጞࡋࡓࠋ୰ᛶ໬῝ࡉࡢ ᐃࡣࠊヨ㦂㛤ጞᚋ 0ࠊ4ࠊ8ࠊ13࠾ࡼࡧ 26㐌࡛⾜࠸ࠊ
ࡑࡢ ᐃ᪉ἲࡣ JIS A 1152࡟ᚑࡗࡓࠋ 
㸦㸱㸧)$6 ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ ;⥺ᅇᢡศᯒ 
 ⾲ 6-8࡟♧ࡍಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ᚋࡢ౪ヨయ࡟࠾࠸࡚ࠊᅗ 6-1࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫 26㐌
ࡢ౪ヨయ࡟࠾ࡅࡿ⾲㠃㒊࡜୰ᚰ㒊ࡼࡾࠊ⢒㦵ᮦࢆྵࡲ࡞࠸ࣔࣝࢱࣝ㒊ࡢヨᩱࢆ᥇ྲྀࡋࡓࠋ᥇ྲྀࡋ
ࡓヨᩱࢆࣁ࣐࣮࡛ࣥ◚○ࡋ࡚ 2.5㹼5.0mm ࡢ኱ࡁࡉ࡟ㄪᩚᚋࠊࡇࢀࢆ࢔ࢭࢺࣥ࡟ᾐₕࡋ࡚Ỉ࿴཯
ᛂࢆ೵Ṇࡉࡏࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊ෾⤖┿✵஝⇱ᶵࢆ⏝࠸࡚ ᗘ-50Υࠊ┿✵ᗘ 7.0pa௨ୗࡢ᮲௳࡛஝⇱ࡉ
ࡏࡓࠋࡇࡢヨᩱࢆ㐟ᫍᆺ࣮࣑࡛࣎ࣝࣝ⢊○ࡋ࡚ 75ȣm ࡢࡩࡿ࠸ࢆ㏻㐣ࡍࡿ኱ࡁࡉ࡟ᚤ⢊○ࡋࡓࠋ
ࡉࡽ࡟ࠊXRDศᯒ࡛ࡣࠊヨᩱ࣍ࣝࢲ࡬ࡢᚤ⢊ᮎヨᩱࡢワࡵලྜ࡞࡝ࡀ ᐃ⤖ᯝ࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍࡓ
ࡵࠊࡇࢀࢆ⿵ṇࡍࡿ┠ⓗ࡛ෆ㒊ᶆ‽≀㉁࡜ࡋ࡚MgOࢆෆ๭ࡾ࡛ 20mass%ຍ࠼ࠊ㐟ᫍᆺ࣮࣑࣎ࣝ
࡛ࣝᚤ⢊○࠾ࡼࡧΰྜࡋ࡚ศᯒ࡟⏝࠸ࡓࠋศᯒ᮲௳ࡣࠊࢱ࣮ࢤࢵࢺ㸸Cuࠊ⟶㟁ᅽ㸸40kVࠊ⟶㟁
ὶ㸸30mAࠊ ᐃ⠊ᅖ㸸2ȟ㸻5㹼60rࠊࢫࢸࢵࣉゅᗘ㸸0.02rࠊィᩘ᫬㛫㸸1 ⛊࡛࠶ࡿࠋ୺࡞ 
ᐃᑐ㇟ࡣࠊCa(OH)2࠾ࡼࡧ CaCO3࡜ࡋࡓࠋ 
ࡲࡓࠊXRDศᯒ࡟౪ࡋࡓヨᩱ࡟ࡣ⣽㦵ᮦࡀྵࡲࢀ࡚࠸ࡿࡓࡵࠊ⣽㦵ᮦࡢΰධ๭ྜ࡟ᛂࡌ࡚ XRD
ศᯒ⤖ᯝࢆ⿵ṇࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊᐇ㦂࡟⏝࠸ࡓ⣽㦵ᮦࢆ㐟ᫍᆺ࣮࣑࡛࣎ࣝࣝᚤ⢊○ࡋࠊ
ᮍỈ࿴ࡢࢭ࣓ࣥࢺࢆ⣽㦵ᮦࡢ㉁㔞࡟ᑐࡋෆ๭ࡾ࡛ 10ࠊ20ࠊ30ࠊ40ࠊ50ࠊ60ࠊ70ࠊ80࠾ࡼࡧ 90%
ࢆΰྜࡋࡓヨᩱࡢ XRD ศᯒࢆ⾜࠸ࠊ᳨㔞⥺ࢆసᡂࡋࡓࠋ࡞࠾ࠊ᳨㔞⥺సᡂ࡟⏝࠸ࡓヨᩱ࡟࠾࠸
࡚ࡶࠊෆ㒊ᶆ‽≀㉁࡜ࡋ࡚ MgO ࢆෆ๭ࡾ࡛ 20mass%ຍ࠼ࡓࠋ㦵ᮦࡢ୺ᡂศࡣ SiO2࡜ࡋศᯒࢆ
⾜ࡗࡓࡀࠊFA࡟ྵࡲࢀࡿ SiO2ࡣࠊ㦵ᮦࡢ SiO2࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᚤ㔞࡛࠶ࡿࡓࡵ↓どࡋࡓࠋ 
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ᅗ 6-1 ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂࠾ࡼࡧ XRDศᯒ࡟࠾ࡅࡿᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 
 
⾲ 6-8 ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂࠾ࡼࡧ XRDศᯒ࡟࠾ࡅࡿᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 
ㄪྜグྕ 
ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 
(᪥) 
ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂 XRDศᯒ 
30PL 7 ۑ 㸫 
40PL 7 ۑ 㸫 
50PL 
3 
ۑ 
㸫 
7 ۑ 
10 㸫 
50FAS 
3 
ۑ 
㸫 
7 ۑ 
10 㸫 
50FAS-90 7 ۑ ۑ 
50FA23 7 ۑ 㸫 
60PL 7 ۑ 㸫 
60FAS 7 ۑ 㸫 
60FA29 7 ۑ 㸫 

㸦㸲㸧)$6 ࡢಖ⟶ᮇ㛫࡜ࣔࣝࢱࣝࡢᅽ⦰ᙉᗘ 
 ࣔࣝࢱࣝࡢ⦎ΰࡐࡣࠊᅗ 6-2࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ᐜ㔞 20ࣜࢵࢺࣝࡢ࣍ࣂ࣮ࢺᆺ࣑࢟ࢧࢆ౑⏝ࡋ JIS R 
5201 ࡜ྠᵝ࡞᪉ἲ࡛⾜ࡗࡓࠋ⦎ΰࡐᚋࡢࣔࣝࢱࣝࢆࠊࣔࣝࢱࣝ౪ヨయᡂᙧ⏝ᆺᯟ࡟ᡴࡕ㎸ࢇࡔࠋ
࡞࠾ࠊࣔࣝࢱࣝ౪ヨయᡂᙧ⏝ᆺᯟࡢෆ㒊ࡣ࣏ࣜࢫࢳࣞࣥࣇ࢛࣮࣒࡛௙ษࡗ࡚࠶ࡾࠊゅᆺ౪ヨయ㸦40
㠀୰ᛶ໬㡿ᇦ
⾲㠃㒊ヨᩱ
࢔࣑ࣝࢸ࣮ࣉ㣴⏕㠃
୰ᚰ㒊ヨᩱ
୰ᛶ໬㡿ᇦ
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4040mm㸧ࢆᡂᙧࡍࡿࡼ࠺࡟ࡋࡓࠋࣔࣝࢱࣝ౪ヨయࡢ㣴⏕᪉ἲ࡜ࡋ࡚ࡣࠊᡴ㎸ࡳࡢ⩣᪥࡟⬺
ᆺࡋࡓᚋࠊᶆ‽㣴⏕㸦20ΥࡢỈ୰㸧࠾ࡼࡧᮦ㱋 7᪥ࡲ࡛ࡢᑒ࠿ࢇ㣴⏕㸦࣏ࣜሷ໬ࣅࢽࣜࢹࣥ〇ࡢ
ࣛࢵࣉ࡛ໟࡳ㎸ࡳࠊ ᗘ 20Υ࡛㣴⏕㸧ࢆ⾜ࡗࡓࠋᑒ࠿ࢇ㣴⏕⤊஢ᚋࡣࠊ ᗘ 20Υࠊ‵ᗘ 60%RH
ࡢ⎔ቃ࡛Ẽ୰㣴⏕ࡋࡓࠋࡲࡓࠊᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂ᮦ㱋ࡲ࡛ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ࢆ⥅⥆ࡋࡓ౪ヨయࡶస〇ࡋࡓࠋ
ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂ࡣࠊᮦ㱋 28᪥࠾ࡼࡧ 91᪥࡟࠾࠸࡚ JIS R 5201࡟ᚑ࠸⾜ࡗࡓࠋ 
 

)$6 ࡢ〇㐀㸸○◁ࡢᢞධ

)$6 ࡢ〇㐀㸸)$ ࡢᢞධ

)$6 ࡢ〇㐀㸸Ỉࡢᢞධ

ࣔࣝࢱࣝࡢ〇㐀

ࣔࣝࢱࣝᡂᆺ⏝ᆺᯟ

ࣔࣝࢱࣝ౪ヨయࡢస〇
ᅗ 6-2 )$6 ࡢ〇㐀࡜ࣔࣝࢱࣝ౪ヨయࡢ〇㐀ࡢᵝᏊ
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 ᐇ㦂⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ 
 )$6 ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘ≉ᛶ
㸦㸯㸧ΰྜ◁ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ࡢẚ㍑
 ᅗ 6-3 ࡟ΰྜ◁ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦௨㝆ࠊFA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜⾲グ㸧࡜
FASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦௨㝆ࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜⾲グ㸧ࡢᅽ⦰ᙉᗘࡢ㛵ಀࢆ♧
ࡍࠋᶆ‽㣴⏕࡟࠾࠸࡚ࡣࠊᮦ㱋 28᪥࠾ࡼࡧ 91᪥࡟ඹ㏻ࡋ࡚ࠊFAS஦๓ΰྜࡢ᪉ࡀ FA↓ΰྜ࡜
ẚ㍑ࡋ࡚኱ࡁ࡞ᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡋࡓࠋFA஦๓ΰྜࡢ≉ᚩ࡜ࡋ࡚ࠊᮦ㱋 28᪥᫬Ⅼ࡛ FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ
཯ᛂ࡟ࡼࡿᅽ⦰ᙉᗘ࡬ࡢᐤ୚ຠᯝࡀ☜ㄆࡉࢀࠊ≉࡟ᮦ㱋 91᪥࡛ࡢⴭࡋ࠸ᐤ୚ຠᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋỈศ
ࡀ༑ศ࡞ᶆ‽㣴⏕࡛ࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂࡶάᛶ໬ࡉࢀ࡚ࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ᚲせ࡞ Ca(OH)2ࡢ
⏕ᡂࡶάⓎ࡟࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡇࢀࡀ㛗ᮇᙉᗘࡢቑຍഴྥ࡟⧅ࡀࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
Ẽ୰㣴⏕࡟࠾࠸࡚ࡶᶆ‽㣴⏕࡜ྠᵝ࡟ࠊFAS ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣࠊFA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ࡭
࡚ྠ➼௨ୖࡢᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡋࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊᶆ‽㣴⏕ࡢᵝ࡟ FASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊⴭࡋ࠸㛗ᮇᙉ
ᗘቑ㐍ࢆ♧ࡍഴྥࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࢀࡣࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ࠾ࡼࡧ FA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ
࡟ᚲせ࡞Ỉศࡀ༑ศ࡛࡞࠿ࡗࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
ಖ⟶ᮇ㛫ࢆ 90᪥㛫࡜ࡋࡓ FASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣࠊ7᪥㛫ಖ⟶ࡋࡓ FASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶࠊᶆ‽㣴⏕࡟࠾࠸࡚ 5N/mm2࡯࡝኱ࡁ࡞ᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡋࡓࠋࡇࡢᙉᗘᕪࡢⓎ⏕
ཎᅉࡣ୙࡛᫂࠶ࡿࡀࠊᑡ࡞ࡃ࡜ࡶ FASࢆ㛗ᮇ㛫ಖ⟶ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿᅽ⦰ᙉᗘ࡬ࡢᝏᙳ㡪ࡣㄆࡵࡽ
ࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊ᪤ ࡢ◊✲ 6-7)࡛☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿࡼ࠺࡟ࠊᮏ◊✲࡟࠾࠸࡚ࡶ FASࢆ 90᪥㛫ಖ
⟶ࡋ࡚ࡶᅛ⤖➼ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
ᅗ 6-4࡟ FAࢆࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⦎ΰࡐ᫬࡟ΰ࿴ᮦᩱ࡜ࡋ࡚ྠ᫬ΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦௨㝆ࠊFA
ྠ᫬ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜⾲グ㸧࡜ FASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋ୧⪅࡟ࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺ㸯m3୰ࡢ FA㔞࡟ᕪ␗ࡣ࡞࠸ࡀࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢሙྜࡣࠊ○◁࡜ FAࢆΰྜࡋ࡚࠿ࡽ 7᪥
㛫ࡀ⤒㐣ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ኱ࡁ࡞㐪࠸࡛࠶ࡿࠋᶆ‽㣴⏕࡟࠾ࡅࡿᅽ⦰ᙉᗘ࡟࠾࠸࡚ࡣࠊᮦ㱋 28᪥࡛
ࡣࠊከᑡࡢᙉᗘᕪࡣㄆࡵࡽࢀࡿࡶࡢࡢࠊᴫࡡྠ➼ࡢ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋᮦ㱋 91᪥࡟࠾࠸࡚ࡶྠᵝࡢ⤖
ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋẼ୰㣴⏕࡟࠾࠸࡚ࡣࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40%࡛ࡣᮦ㱋 28 ᪥ᙉᗘ࡟ᕪࡀ⏕ࡌࡓࡀࠊᮦ㱋
91᪥࡛ࡣྠ⛬ᗘࡢᙉᗘ࡜࡞ࡗࡓࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ࠊFAྠ᫬ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ࡢᙉᗘ≉ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ㢧ⴭ࡞ᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
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ᅗ 6-3 FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ FASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘࡢ㛵ಀ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 6-4 FAྠ᫬ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ FASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘࡢ㛵ಀ 
30
40
50
60
70
80
30 40 50 60 70 80
ᶆ‽㣴⏕
ᮦ㱋㻞㻤᪥
ᵒᵎᵤᵟᵱ
ᵓᵎᵤᵟᵱ
ᵓᵎᵤᵟᵱᵋᵗᵎ
ᵔᵎᵤᵟᵱ
30
40
50
60
70
80
30 40 50 60 70 80
ᶆ‽㣴⏕
ᮦ㱋㻥㻝᪥
ᵒᵎᵤᵟᵱ
ᵓᵎᵤᵟᵱ
ᵓᵎᵤᵟᵱᵋᵗᵎ
ᵔᵎᵤᵟᵱ
30
40
50
60
70
80
30 40 50 60 70 80
Ẽ୰㣴⏕
ᮦ㱋㻞㻤᪥
䠄ᑒ䛛䜣䠓᪥䠅
㻠㻜㻲㻭㻿
㻡㻜㻲㻭㻿
㻡㻜㻲㻭㻿㻙㻥㻜
㻢㻜㻲㻭㻿
30
40
50
60
70
80
30 40 50 60 70 80
Ẽ୰㣴⏕
ᮦ㱋㻥㻝᪥
䠄ᑒ䛛䜣㻣᪥䠅
㻠㻜㻲㻭㻿
㻡㻜㻲㻭㻿
㻡㻜㻲㻭㻿㻙㻥㻜
㻢㻜㻲㻭㻿
30
40
50
60
70
80
30 40 50 60 70 80
ᶆ‽㣴⏕
ᮦ㱋᪥
:&
:&
:&
30
40
50
60
70
80
30 40 50 60 70 80
ᶆ‽㣴⏕
ᮦ㱋᪥
:&
:&
:&
30
40
50
60
70
80
30 40 50 60 70 80
Ẽ୰㣴⏕
ᮦ㱋᪥
㸦ᑒ࠿ࢇ㸵᪥㸧
:&
:&
:&
30
40
50
60
70
80
30 40 50 60 70 80
Ẽ୰㣴⏕
ᮦ㱋㻥㻝᪥
䠄ᑒ䛛䜣䠓᪥䠅
㼃㻛㻯㻠㻜㻑
㼃㻛㻯㻡㻜㻑
㼃㻛㻯㻢㻜㻑
㻲㻭 ↓ΰྜ䝁䞁䜽䝸䞊䝖䛾ᅽ⦰ᙉᗘ㻔㻺㻛㼙㼙㻞㻕㻌 㻲㻭 ↓ΰྜ䝁䞁䜽䝸䞊䝖䛾ᅽ⦰ᙉᗘ㻔㻺㻛㼙㼙㻞㻕㻌
㻲㻭 ↓ΰྜ䝁䞁䜽䝸䞊䝖䛾ᅽ⦰ᙉᗘ㻔㻺㻛㼙㼙㻞㻕㻌 㻲㻭 ↓ΰྜ䝁䞁䜽䝸䞊䝖䛾ᅽ⦰ᙉᗘ㻔㻺㻛㼙㼙㻞㻕㻌
㻲㻭
㻿
䝁
䞁
䜽
䝸
䞊
䝖
䛾
ᅽ
⦰
ᙉ
ᗘ
㻔㻺
㻛㼙
㼙
㻞 㻕㻌
㻲㻭
㻿
䝁
䞁
䜽
䝸
䞊
䝖
䛾
ᅽ
⦰
ᙉ
ᗘ
㻔㻺
㻛㼙
㼙
㻞 㻕㻌
㻲㻭
㻿
䝁
䞁
䜽
䝸
䞊
䝖
䛾
ᅽ
⦰
ᙉ
ᗘ
㻔㻺
㻛㼙
㼙
㻞 㻕㻌
㻲㻭
㻿
䝁
䞁
䜽
䝸
䞊
䝖
䛾
ᅽ
⦰
ᙉ
ᗘ
㻔㻺
㻛㼙
㼙
㻞 㻕㻌
㻲㻭 ྠ᫬ΰྜ䝁䞁䜽䝸䞊䝖䛾ᅽ⦰ᙉᗘ㻔㻺㻛㼙㼙㻞㻕㻌 㻲㻭 ྠ᫬ΰྜ䝁䞁䜽䝸䞊䝖䛾ᅽ⦰ᙉᗘ㻔㻺㻛㼙㼙㻞㻕㻌
㻲㻭 ྠ᫬ΰྜ䝁䞁䜽䝸䞊䝖䛾ᅽ⦰ᙉᗘ㻔㻺㻛㼙㼙㻞㻕㻌 㻲㻭 ྠ᫬ΰྜ䝁䞁䜽䝸䞊䝖䛾ᅽ⦰ᙉᗘ㻔㻺㻛㼙㼙㻞㻕㻌
㻲㻭
㻿
䝁
䞁
䜽
䝸
䞊
䝖
䛾
ᅽ
⦰
ᙉ
ᗘ
㻔㻺
㻛㼙
㼙
㻞 㻕㻌
㻲㻭
㻿
䝁
䞁
䜽
䝸
䞊
䝖
䛾
ᅽ
⦰
ᙉ
ᗘ
㻔㻺
㻛㼙
㼙
㻞 㻕㻌
㻲㻭
㻿
䝁
䞁
䜽
䝸
䞊
䝖
䛾
ᅽ
⦰
ᙉ
ᗘ
㻔㻺
㻛㼙
㼙
㻞 㻕㻌
㻲㻭
㻿
䝁
䞁
䜽
䝸
䞊
䝖
䛾
ᅽ
⦰
ᙉ
ᗘ
㻔㻺
㻛㼙
㼙
㻞 㻕㻌
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㸦㸰㸧ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡀᅽ⦰ᙉᗘ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪
 ᅗ 6-5࡟ 50PL࠾ࡼࡧ 50FAS࡟࠾ࡅࡿᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫࡜ᅽ⦰ᙉᗘࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ
㛫ࡀ▷ࡃ࡞ࡿ࡜ࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ࡟ᚲせ࡞Ỉศࡀ୙㊊ࡍࡿࡓࡵࠊỈ࿴཯ᛂࡀ೵⁫ࡍࡿࠋࡑࡇ
࡛ࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࢆኚ໬ࡉࡏࡓሙྜࡢᙉᗘ≉ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ50PLࡢᮦ㱋 28᪥ᙉᗘࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ
3 ᪥㛫ࡢ࡯࠺ࡀ 7 ᪥㛫ࡼࡾࡶᅽ⦰ᙉᗘࡀᑠࡉ࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋ᪩ᮇᮦ㱋ࡢ⬺ᆺ࡟ࡼࡾࢭ࣓ࣥࢺࡢ
Ỉ࿴཯ᛂ࡟ᚲせ࡞Ỉศࡀ⵨ⓎࡋࠊᙉᗘⓎ⌧࡟ᙳ㡪ࡀ⌧ࢀࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ
㛫 7 ᪥㛫࡜ 10 ᪥㛫࡛ࡣᅽ⦰ᙉᗘ࡟㢧ⴭ࡞ᕪࡣ⏕ࡌ࡞࠿ࡗࡓࠋࡲࡓࠊᮦ㱋 91 ᪥ᙉᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࡶࠊ
ᮦ㱋 28᪥ᙉᗘ࡜ྠᵝࡢഴྥ࡛࠶ࡗࡓࠋ50FASࡢᮦ㱋 28᪥ᙉᗘࡣࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡀ㛗ࡃ࡞ࡿ࡯
࡝኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓࠋᮦ㱋 91᪥ᙉᗘ࡛ࡣࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 3᪥㛫࡜ 7᪥㛫࡟ᕪࡀ⏕ࡌࡓࡀࠊ7᪥㛫࡜
10᪥㛫ࡣྠ⛬ᗘࡢᙉᗘ࡜࡞ࡗࡓࠋࡲࡓࠊᮦ㱋 28᪥࠿ࡽ 91᪥ࡲ࡛ࡢ㛗ᮇᙉᗘቑ㐍࡟㛵ࡋ࡚ࡣࠊ10
᪥௨ෆࡢᑒ࠿ࢇ㣴⏕࡛ࡣࠊᶆ‽㣴⏕࡛ㄆࡵࡽࢀࡓᮦ㱋 28᪥࠿ࡽ 91᪥࡟࠿ࡅ࡚ࡢ㢧ⴭ࡞ᙉᗘቑ㐍
ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 6-5 50PL࠾ࡼࡧ 50FAS࡟࠾ࡅࡿᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫࡜ᅽ⦰ᙉᗘࡢ㛵ಀ 
 
 )$6 ࡟ྵࡲࢀࡿ )$ ࡀᅽ⦰ᙉᗘ࡬ཬࡰࡍᙳ㡪
㸦㸯㸧)$6 ྵࡲࢀࡿ )$ࡢᙉᗘᐤ୚ຠᯝ
 FAS࡟ྵࡲࢀࡿ FA ࡣࠊ⣽㦵ᮦࡢ⢏ᗘㄪᩚࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚ΰྜࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊ≉࡟ᅽ⦰ᙉᗘ࡬ᐤ୚
ຠᯝࡣᮇᚅࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋࡋ࠿ࡋࠊ6.4.2ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ FAࡢᙉᗘ࡬ࡢᐤ୚ຠᯝࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋࡑࡇ
࡛ࠊᅗ 6-6࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ FAࢆ⤖ྜᮦࡢ୍㒊ࠊࡍ࡞ࢃࡕෆ๭ࡾΰྜࡢ⪃࠼᪉࡟ᚑࡗ࡚ FAࡢᙉᗘᐤ
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୚ຠᯝࢆ᳨ウࡋࡓࠋᅗ୰ࡢ┤⥺ࡣࠊFA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢྛỈࢭ࣓ࣥࢺẚ㸦30ࠊ40ࠊ50ࠊ60
࠾ࡼࡧ 70㸣㸧ࡢᙉᗘࢹ࣮ࢱࡼࡾồࡵࡓࢭ࣓ࣥࢺỈẚ࡜ᙉᗘࡢ㛵ಀ࡛ࠊᘧ㸦6-1㸧ࡢࡼ࠺࡟⾲ࡏࡿࠋ 
f0㸻A㸦 େ
୅
 㸧+ B ···················································································· 㸦6-1㸧 
ࡇࡇ࡛ࠊf0㸸FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ㸦N/mm2㸧ࠊC㸸༢఩ࢭ࣓ࣥࢺ㔞㸦kg/m3㸧ࠊW㸸
༢఩Ỉ㔞㸦kg/m3㸧ࠊA,B㸸ᐇ㦂ᐃᩘ࡜ࡍࡿࠋ 
FA ࡢᙉᗘᐤ୚⋡ࢆ ȘS࡜ࡍࡿ࡜ࠊᅗ 6-6 ࡟♧ࡋࡓ఩⨨࡟ FAS ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰
ᙉᗘ ff㸦N/mm2㸧ࡀ♧ࡉࢀࡿࠋ 
ff㸻A㸦 
ୋȘೄ୊୅
୵
 㸧+ B ············································································ 㸦6-2㸧 
ࡇࡇ࡛ࠊFA㸸༢఩ FA㔞㸦kg/m3㸧࡜ࡍࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 6-6 FAࡢᙉᗘᐤ୚⋡ȘS࡜ᅽ⦰ᙉᗘࡢ㛵ಀࣔࢹࣝ 
 
ࡲࡓࠊFAࡢᙉᗘᐤ୚⋡ȘS㸻100࡜ࡋࡓሙྜࡢᅽ⦰ᙉᗘ fC㸦N/mm2㸧࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᐇ㦂⤖ᯝࡀ
↓࠸ࡓࡵࠊᅗ 6-7࡟♧ࡍ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᐇ㦂ࢹ࣮ࢱ࠿ࡽᐇ㦂ᐃᩘ Aࢆồࡵࠊᘧ㸦6-3㸧
࡟ࡼࡾ᥎ᐃࡋࡓࠋ 
fC㸻A㸦 
ୋȘೄ୊୅
୵
 㸫 େ
୅
 㸧+ f0 ··································································· 㸦6-3㸧 
ࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊFAࡢᙉᗘᐤ୚⋡ȘSࡣࠊᘧ㸦6-4㸧ࡢࡼ࠺࡟⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ 
ȘS㸻
㸦୤౜ି୤బ㸧
㸦୤ిି୤బ㸧
100 ·············································································· 㸦6-4㸧 
ἍἳὅἚ൦ൔᴾ
fC 
ff 
f0 
C / W (C+ȘSFA)/ W (C+FA)/ W 
ן
጑
ࢍ
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ᅗ 6-7 FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ C/W࡜ᅽ⦰ᙉᗘࡢ㛵ಀ 
 ⾲ 6-9࡟ࠊFAࡢᙉᗘᐤ୚⋡ȘSࢆ♧ࡍࠋᶆ‽㣴⏕࡛ࡣࠊᮦ㱋 28᪥࡟࠾࠸࡚ࡢᙉᗘᐤ୚⋡ࡀ 27%
௨ୖ࡛࠶ࡗࡓࠋᮦ㱋 91᪥࡛ࡣࠊ85%௨ୖ࡜ FA࡟ࡼࡿ㛗ᮇᙉᗘቑ㐍ຠᯝࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋ୍᪉ࠊẼ
୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ 7᪥㸧࡛ࡣࠊᮦ㱋 28᪥࡛ࡣ 17%௨ୗ࡛࠶ࡾࠊᮦ㱋 91᪥࡛ࡣ 30%௨ୗ࡛࠶ࡗࡓࠋ
ࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊFASࢆ౑⏝ࡋࡓࡇ࡜࡟ࡼࡾ㛗ᮇᙉᗘࡢቑ㐍ຠᯝࢆᮇᚅࡍࡿሙྜࠊ㣴⏕᮲௳࡟ࡼࡗ࡚
ᙉᗘᐤ୚ຠᯝࡀ␗࡞ࡿࠋࡇࡢࡓࡵࠊ௒ᚋࠊFASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄪྜタィ➼࡛⪃៖ࡍࡿ
ᚲせࡀ࠶ࡿࠋ 
 
⾲ 6-9 㣴⏕ูᐇ㦂ᐃᩘࡢ್ 
㣴⏕᪉ἲ ㄪྜグྕ C/FA 
ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ 7᪥㸧 
A fC(N/mm2) αS(%) A fC(N/mm2) αS(%) 
ᮦ㱋 
28᪥ 
40FAS 6.0㻌
23.8 
63.7 38 
21.7 
59.7 17 
50FAS 4.4㻌 51.2 42 48.6 9 
60FAS 3.4㻌 49.8 27 47.3 2 
ᮦ㱋 
91᪥ 
40FAS 6.0㻌
22.6 
73.8 85 
23.0 
63.6 2 
50FAS 4.4㻌 57.4 116 50.5 30 
60FAS 3.4㻌 55.4 92 48.1 9 
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㸦㸰㸧)$ࡢᙉᗘᐤ୚⋡࡜ࢭ࣓ࣥࢺ㔞ࡢ㛵ಀ
 ࿋ࡽ 6-8)ࡣࠊFA ࡢᙉᗘᐤ୚ຠᯝࢆ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜ࡍࡿ࡜ࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ࡛⏕
ᡂࡉࢀࡿ Ca(OH)2㔞࡜ᐦ᥋࡞㛵ಀࡀ࠶ࡿ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋ࡞࠿࡛ࡶࠊỈศࡀ༑ศ࡛࠶ࡿᶆ‽㣴⏕࡟࠾
࠸࡚ࡣࠊ༢఩ࢭ࣓ࣥࢺ㔞ࡀከ࠸࡯࡝ Ca(OH)2ࡢ⏕ᡂࡀከࡃ࡞ࡾࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡀάⓎ໬ࡉࢀࠊ㛗
ᮇᙉᗘࡢቑ㐍ຠᯝࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊ༢఩ FA 㔞࡟ᑐࡍࡿ༢఩ࢭ࣓ࣥࢺ㔞ࡢ
㉁㔞ẚ㸦C/FA㸧࡜ᙉᗘᐤ୚⋡࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿࠋ 
ᅗ 6-8 ࡟ࠊC/FA ࡜ᙉᗘᐤ୚⋡ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋᶆ‽㣴⏕࡟࠾ࡅࡿᙉᗘᐤ୚⋡࡟ࡘ࠸࡚ࠊᮦ㱋 28
᪥࡛ࡣࠊ30࠿ࡽ 40%⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋᮦ㱋 91 ᪥࡛ࡣ 100%⛬ᗘ࡛࠶ࡾࠊࢭ࣓ࣥࢺ࡜ྠ⛬ᗘࡢᙉᗘ
ᐤ୚ຠᯝ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋ࠸ࡎࢀࡢᮦ㱋࡟࠾࠸࡚ࡶC/FA࡜ࡢ㛵㐃ᛶࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ
Ẽ୰㣴⏕࡛ࡣࠊC/FAࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡯࡝ࠊᮦ㱋 28᪥ࡢᙉᗘᐤ୚⋡ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡗࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊᮦ㱋
91 ᪥࡛ࡣ C/FA ࡜ᙉᗘᐤ୚⋡࡟᫂☜࡞㛵㐃ᛶࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋẼ୰㣴⏕ࡢሙྜࠊFA ࡟ࡼࡿ
㛗ᮇᙉᗘࡢቑ㐍ຠᯝࡣ࠶ࡲࡾᮇᚅ࡛ࡁ࡞࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋ࿋ࡽࡢ◊✲࡛♧ࡉࢀࡓ C/FA ࡀ኱ࡁࡃ
࡞ࡿ࡯࡝ FAࡢᙉᗘᐤ୚ຠᯝࡣ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥࡣࠊᮏ◊✲࡛ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 6-8 C/FA࡜ᙉᗘᐤ୚⋡ࡢ㛵ಀ 
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 )$6 ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬≉ᛶ 
㸦㸯㸧ಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫࡜୰ᛶ໬῝ࡉࡢ㛵ಀ
 ᅗ 6-9࡟ࠊᶆ‽㣴⏕࡟࠾ࡅࡿಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫࡜୰ᛶ໬῝ࡉࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%࡛
ࡣࠊ50FASࠊ50FA23࠾ࡼࡧ 50PLࡢಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫 13㐌ࡲ࡛ࡢ୰ᛶ໬῝ࡉ࡟㢧ⴭ࡞ᕪࡣㄆࡵࡽ
ࢀ࡞࠸ࡀࠊ26 㐌࡛ࡣ FAS ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ᪉ࡀ 50PL ࡼࡾࡶᑠࡉ࡞୰ᛶ໬῝ࡉࢆ♧ࡋ
ࡓࠋཎᅉࡢ୍ࡘ࡜ࡋ࡚ࠊ⣽㦵ᮦ࡟ΰྜࡋࡓ FA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡾࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊ࡀ⦓ᐦ໬
ࡉࢀࠊCO2ࡢ౵ධࢆᢚไࡋࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡲࡓࠊಖ⟶ᮇ㛫 90᪥㛫ࡢ FASࢆ౑⏝ࡋࡓ 50FAS-90
࡜ 50FAS ࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ୰ᛶ໬῝ࡉ࡟኱ࡁ࡞ᕪࡣ࡞ࡃࠊFAS ࡢ㛗ᮇಖ⟶ࡀ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜࡟ཬࡰ
ࡍᙳ㡪ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 60%࡛ࡣࠊFA ࡢΰྜࡢ᭷↓࡟㛵ࢃࡽࡎྠ⛬ᗘࡢ୰ᛶ
໬῝ࡉ࡜࡞ࡗࡓࠋ 
 ᅗ 6-10࡟ࠊẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7᪥㸧࡟࠾ࡅࡿಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫࡜୰ᛶ໬῝ࡉࡢ㛵ಀࢆ♧
ࡍࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%࡛ࡣࠊ࠸ࡎࢀࡢㄪྜ࡟࠾࠸࡚ࡶ኱ᕪ࡞࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࢀࡣࠊᮦ㱋ึᮇ
࡟࠾ࡅࡿ⬺ᆺ࡟ࡼࡾࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢỈศࡀ㐓ᩓࡋࠊ㛗ᮇᮦ㱋࡟࠾࠸࡚཯ᛂࡍࡿ࡜ࡉࢀࡿ FA ࡢ
࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡀ೵⁫ࡋࡓࡓࡵࠊ཯ᛂᛶࡢ࡞࠸ΰྜ◁ࢆ౑⏝ࡋࡓ FA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ྠ⛬ᗘ
ࡢ୰ᛶ໬῝ࡉࢆ♧ࡋࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 60%࡛ࡣࠊಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫 26 㐌࡟࠾࠸
࡚ 60FAS࠾ࡼࡧ 60FA29ࡢ᪉ࡀ 60PLࡢ୰ᛶ໬῝ࡉ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࠊࡸࡸ኱ࡁ࠸ഴྥࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 ᅗ 6-11࡟ࡣࠊಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫 26㐌࡟࠾ࡅࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ࣇ࢙ࣀ࣮ࣝࣇࢱࣞ࢖ࣥ⁐ᾮࢆᄇ㟝
ࡋࡓᚋࡢᵝᏊࢆ♧ࡍࠋᶆ‽㣴⏕࡛ࡣࠊ50 FAS࡜ 50PLࡢ୰ᛶ໬㡿ᇦࢆẚ㍑ࡋࡓሙྜࠊ50FASࡢ
᪉ࡀᑠࡉ࠸ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࡀࠊẼ୰㣴⏕࡛ࡣࠊ50FAS࠾ࡼࡧ 50PLࡢ୰ᛶ㡿ᇦ࡟㢧ⴭ࡞ᕪࡣㄆࡵࡽ
ࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ୍᪉ࠊ60FAS࠾ࡼࡧ 60PL࡛ࡣࠊᶆ‽㣴⏕࠾ࡼࡧẼ୰㣴⏕࡟ඹ㏻ࡋ࡚ࠊ60FASࡢ୰
ᛶ໬㡿ᇦࡀ 60PL࡜ẚ㍑ࡋ࡚ⱝᖸ኱ࡁ࠸ࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%࡜ẚ㍑ࡋ࡚༢఩ࢭ࣓ࣥ
ࢺ㔞ࡀᑡ࡞࠸Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ 60%࡛ࡣࠊ⣽㦵ᮦ࡟ྵࡲࢀࡿ FA ࡢᙳ㡪࡟ࡼࡾ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࡀ᪩ࡃ࡞
ࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋ 
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ᅗ 6-9 ᶆ‽㣴⏕࡟࠾ࡅࡿ୰ᛶ໬ᮇ㛫࡜୰ᛶ໬῝ࡉࡢ㛵ಀ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 6-10 Ẽ୰㣴⏕(ᑒ࠿ࢇ 7᪥)࡟࠾ࡅࡿ୰ᛶ໬ᮇ㛫࡜୰ᛶ໬῝ࡉ㛵ಀ 
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ㄪྜグྕ ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ 7᪥㸧 
30PL 
  
Ave.(mm) 0.0 0.0 
Max(mm) 0.0 0.0 
Mini(mm) 0.0 0.0 
Ȫ(mm) 0.0 0.0 
40PL 
  
Ave.(mm) 3.4 8.0 
Max(mm) 9.0 12.9 
Mini(mm) 0.0 4.3 
Ȫ(mm) 2.3 2.5 
50PL 
  
Ave.(mm) 10.8 14.4 
Max(mm) 17.1 23.4 
Mini(mm) 4.2 8.4 
Ȫ(mm) 3.2 4.3 
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ○◁࡟஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰⏝ᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ
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50FAS 
  
Ave.(mm) 8.6 13.8 
Max(mm) 13.1 23.3 
Mini(mm) 4.8 8.6 
Ȫ(mm) 2.1 3.6 
50FAS-90 
  
Ave.(mm) 8.4 13.1 
Max(mm) 12.2 23.3 
Mini(mm) 4.9 6.4 
Ȫ(mm) 2.3 4.5 
50FA23 
  
Ave.(mm) 8.4 13.5 
Max(mm) 14.4 22.0 
Mini(mm) 4.6 6.8 
Ȫ(mm) 2.6 3.4 
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60PL 
  
Ave.(mm) 14.3 17.3 
Max(mm) 19.1 26.9 
Mini(mm) 10.5 12.5 
Ȫ(mm) 2.1 3.5 
60FAS 
  
Ave.(mm) 14.6 19.5 
Max(mm) 20.3 30.5 
Mini(mm) 8.9 12.6 
Ȫ(mm) 3.4 5.8 
60FA29 
  
Ave.(mm) 15.0 18.6 
Max(mm) 26.6 26.2 
Mini(mm) 8.6 6.3 
Ȫ(mm) 4.5 5.4 
ᅗ 6-11 ಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫 26㐌ࡢ୰ᛶ໬ヨ㦂⤖ᯝ 
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㸦㸰㸧)$ࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ
 ᪤ ࡢ◊✲ 6-9),6-10)ࡼࡾࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬῝ࡉࡣ୰ᛶ໬ᮇ㛫ࡢᖹ᪉᰿࡟ẚ౛ࡍࡿࡇ࡜ࡀ▱
ࡽࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊḟᘧ࡟ࡼࡾ㏆ఝࡋ࡚୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆồࡵࡓࠋ 
C㸻A ξ ······························································································· 㸦6-5㸧 
 ࡇࡇ࡛ࠊC㸸୰ᛶ໬῝ࡉ㸦mm㸧ࠊA㸸୰ᛶ໬㏿ᗘಀ 㸦ᩘmm/Ҁ㐌㸧ࠊt㸸ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ᮇ㛫㸦㐌㸧
࡜ࡍࡿࠋ 
 ᅗ 6-12࡟ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚู࡟ศ㢮ࡋࡓ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆ♧ࡍࠋᶆ‽㣴⏕࡛ࡣࠊ50FASࡣ 50PL
࡜ྠ⛬ᗘࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆ♧ࡋࡓࠋࡲࡓࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⦎ΰࡐ᫬࡟ FA ࢆΰྜࡋࡓ 50FA23
࠾ࡼࡧ 50FAS-90 ࡛ࡣࠊ50PL ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࠊࡸࡸᑠࡉ࡞୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆ♧ࡋࡓࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ
60%࡛ࡣࠊ60FAS࡜ 60PL࡛ࡣ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ࡟ᕪ␗ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ60FA29࡜ 60PLࡢ
ẚ㍑࡛ࡣࠊ60FA29 ࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ᪉ࡀᑠࡉ࠿ࡗࡓࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ᪤ ࡢ◊✲ 6-11)࡛ࡣࠊFA
ࢆࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᑐࡋ࡚እ๭ࡾ࡛ΰྜࡋࡓሙྜࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 60%௜㏆࡟࠾࠸࡚ FA ࡢΰྜ࡟ࡼࡾ୰
ᛶ໬᢬ᢠᛶࡀ FA ࢆΰྜࡋ࡞࠸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚పୗࡍࡿ࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊᮏᐇ㦂࡛ࡣࠊ
⣽㦵ᮦ୰ࡢ FA࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝࡟㉳ᅉࡍࡿ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢⴭࡋ࠸పୗࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗ
ࡓࠋ 
 ୍᪉ࠊẼ୰㣴⏕࡛ࡣࠊ50FAS ࡜ 50PL ࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡣྠ⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ50FASࠊ
50FAS-90࠾ࡼࡧ 50FA23ࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜ࠊ50FASࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ᪉ࡀࡸࡸ
኱ࡁ࠸ࡀࠊ㸱⪅࡟ⴭࡋ࠸ᕪ␗ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ60FAS࠾ࡼࡧ 60PL࡟ࡘ࠸࡚ࡶྠ⛬ᗘࡢ୰ᛶ
໬㏿ᗘಀᩘ࡛࠶ࡗࡓࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊᶆ‽㣴⏕࡜ྠᵝ࡟⣽㦵ᮦ୰ࡢ FA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ୰ᛶ
໬ࡢಁ㐍ࡣㄆࡵࡽࢀࡎࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ྠ⛬ᗘࡢ୰ᛶ໬㐍⾜ᛶࢆ♧ࡋࡓࠋ 
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ᅗ 6-12 ಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫 26㐌ࡢ୰ᛶ໬ヨ㦂⤖ᯝ 
 
㸦㸱㸧ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ
 ᅗ 6-13 ࡟ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%࡛࠶ࡿ 50PL ࠾ࡼࡧ 50FAS ࡟࠾࠸࡚ࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࢆ 3ࠊ7
࠾ࡼࡧ 10᪥㛫࡜ࡋࡓሙྜࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢẚ㍑ࢆ♧ࡍࠋ50PL࡛ࡣࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡀ 3᪥㛫
ࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡀ᭱ࡶ኱ࡁࡃࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡀ7࠾ࡼࡧ10᪥㛫࡜㛗ࡃ࡞ࡿ࡯࡝ᑠࡉࡃ࡞ࡗࡓࠋ
ࡇࢀࡣࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ࡍ࡞ࢃࡕỈศࡀ☜ಖࡉࢀ࡚࠸ࡿᮇ㛫ࡀ㛗࠸࡯࡝ࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⾲㠃㒊࡟࠾ࡅ
ࡿࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂࡀ㐍ࡳࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊ࡀ⦓ᐦ࡟࡞ࡗࡓࡇ࡜ࠊ࠾ࡼࡧ Ca(OH)2ࡢ⏕ᡂ㔞ࡀ
ከࡃ࡞ࡗࡓࡇ࡜ࡀ⌮⏤࡜ࡋ࡚⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ50FAS࡛ࡶ 50PL࡜ྠᵝ࡟ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡀ 3᪥ࡢሙ
ྜ࡛୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡀ᭱ࡶ኱ࡁࡃࠊ7࠾ࡼࡧ 10᪥㛫࡜ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡀ㛗ࡃ࡞ࡿ࡯࡝ᑠࡉࡃ࡞ࡿ
ഴྥࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 50PL࡜ 50FAS࡟ࡘ࠸࡚ࠊྠࡌᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫࡛୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆẚ㍑ࡋࡓሙྜࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕
ᮇ㛫 3᪥㛫࡛ࡣࠊ50PLࡢ᪉ࡀ኱ࡁ࠸್ࢆ♧ࡋࡓࠋࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ΰྜࡉࢀࡓFA࡞࡝ࡢᚤ⢊ᮎࡣࠊ
ᮦ㱋ึᮇ࡟࠾࠸࡚ C3S ࡢỈ࿴⏕ᡂ≀ࡢ᰾㸦ᯒฟࢧ࢖ࢺ㸧࡜࡞ࡾࠊFA ↓ΰྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ
㍑ࡋ࡚ C3Sࡢ཯ᛂࡀಁ㐍ࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 6-12)㹼6-15)ࠋࡇࡢࡓࡵࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 3᪥
㛫࡛ࡣ 50FAS࡟࠾ࡅࡿ C3SࡢỈ࿴཯ᛂࡀಁ㐍ࡉࢀࠊ50PL࡜ẚ㍑ࡋ࡚୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡀᑠࡉࡃ࡞
ࡗࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
୍᪉ࠊ‵₶㣴⏕ࡀ༑ศ࡛࠶ࡿᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7࠾ࡼࡧ 10᪥㛫࡟࠾ࡅࡿ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡣྠ⛬ᗘ
ࡢ್࡜࡞ࡗࡓࠋᮏᐇ㦂࡛౑⏝ࡋࡓ FAS࡟࠾ࡅࡿ FAࡢ఩⨨࡙ࡅࡣࠊ⣽㦵ᮦ࡟࠾ࡅࡿᚤ⢏ศࡢ⿵᏶
࡛࠶ࡿࡓࡵࠊ༢఩ࢭ࣓ࣥࢺ㔞ࡣ୍ᐃ࡛࠶ࡿࠋࡇࡢࡓࡵࠊࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᑐࡋ࡚ࡣእ๭ࡾ࡛ FA ࢆΰྜ
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ࡋࡓሙྜ࡜ྠᵝ࡟⪃࠼ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋFAࢆእ๭ࡾΰྜࡋࡓሙྜࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡟ࡶࡼࡿࡀࠊᬑ
㏻ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᙉᗘቑຍࡀㄆࡵࡽࢀ 6-16),6-17)ࠊ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࡣྠ⛬ᗘ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀሗ࿌
ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 6-18)ࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7࠾ࡼࡧ 10᪥㛫࡟࠾ࡅࡿ 50FAS࡜ 50PLࡢ୰ᛶ
໬㏿ᗘಀᩘ࡟ࡣࠊ㢧ⴭ࡞ᕪࡀㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 6-13 ಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫 26㐌ࡢ୰ᛶ໬ヨ㦂⤖ᯝ 
 
㸦㸲㸧ᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ
 FAS ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡣࠊFA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ྠࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡛ẚ㍑ࡋ
ࡓሙྜࠊྠ➼௨ୗ࡛࠶ࡗࡓࠋᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ࡟ࡘ࠸࡚╔┠ࡍࡿ࡜ࠊᅽ⦰ᙉᗘࡢ
ቑຍࡣ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡟㉳ᅉࡋ࡚࠾ࡾࠊ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࡢᢚไ࡟ࡶ㛵୚ࡍࡿࠋࡇࡇ࡛ࡣࠊFASࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺ㸦FAࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡶྵࡴ㸧࠾ࡼࡧ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ
㛵ಀ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋ 
 ᅗ 6-14࡟ࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࠾ࡼࡧ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆᶆ‽㣴⏕࠾ࡼࡧẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿
ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 3ࠊ7࠾ࡼࡧ 10᪥㛫㸧ࡋࡓሙྜࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋᅽ⦰ᙉᗘ
࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᶆ‽㣴⏕࠾ࡼࡧẼ୰㣴⏕࡜ࡶ࡟ 6.3.1࡛♧ࡋࡓᮦ㱋 28᪥࡟࠾ࡅࡿᐇ㦂⤖ᯝࢆ⏝࠸ࡓࠋ
ࡇࡇ࡛ࠊᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊከࡃࡢ◊✲ሗ࿌౛࠼ࡤ 6-19),6-20)ࡀ࠶ࡾࠊ㛗
㇂ᕝࡽࡢᒇእᭀ㟢ヨ㦂࡟࠾ࡅࡿ◊✲ሗ࿌ 6-21)࡛ࡣࠊ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆᅽ⦰ᙉᗘࡢᖹ᪉᰿ࡢ㏫ᩘ࡛
⾲ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊᮏ✏࡟࠾࠸࡚ࡶࠊࡇࢀࢆཧ⪃࡟ḟᘧ࡛⾲ࡋࡓࠋ 
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A㸻a㸦 ଵ
ξ୤
 ̺ b 㸧 ················································································· 㸦6-6㸧 
 ࡇࡇ࡛ࠊA㸸୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ㸦mm/Ҁ㐌㸧ࠊf㸸ᅽ⦰ᙉᗘ㸦N/mm2㸧ࠊa ࠾ࡼࡧ b㸸ᐇ㦂ᐃᩘ࡜ࡍ
ࡿࠋࡲࡓࠊ᭱ᑠ஧஌ἲ࡟ࡼࡾᐇ㦂ᐃᩘࢆồࡵࡓ࡜ࡇࢁࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣ a㸻85ࠊb㸻0.12ࠊ
FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣ a㸻72ࠊb㸻0.12࡜࡞ࡗࡓࠋ 
 FASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ᪉ࡀ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ㸦6-6㸧ᘧ࡛㏆ఝࡋࡓ᭤⥺ࡀୖ᪉࡟࠶ࡿ
ࡓࡵࠊྠࡌᅽ⦰ᙉᗘ࡛୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࢆẚ㍑ࡋࡓሙྜࠊFAS ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ᪉ࡀ FA ↓ΰྜࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡀᑠࡉ࠸ࡇ࡜࡟࡞ࡿࠋࡇࡢഴྥࡣࠊᅽ⦰ᙉᗘࡀᑠࡉ࠸㡿ᇦ࡟࠾࠸࡚㢧
ⴭ࡛࠶ࡾࠊᅽ⦰ᙉᗘࡀ 50N/mm2௜㏆࡛ࡣࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ㸦6-6㸧
ᘧ࡟ࡼࡿ㏆ఝ᭤⥺࡟㢧ⴭ࡞ᕪࡣぢࡽࢀ࡞ࡃ࡞ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊᅽ⦰ᙉᗘ
ࡀ⣙ 70㸦N/mm2㸧࡛୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡣ 0㸦mm/Ҁ㐌㸧࡜࡞ࡗࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 6-14 ಁ㐍୰ᛶ໬ᮇ㛫 26㐌ࡢ୰ᛶ໬ヨ㦂⤖ᯝ  
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 )$6 ࡟ྵࡲࢀࡿ )$ ࡀ୰ᛶ໬࡬ཬࡰࡍᙳ㡪
㸦㸯㸧)$ࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡
 ᮏ◊✲࡟࠾ࡅࡿ FA ࡢ఩⨨࡙ࡅࡣࠊ○◁ࡢᚤ⢏ศࡢ⿵᏶ࡀ୺࡞ᙺ๭࡛࠶ࡾࠊ⤖ྜᮦ࡜ࡋ࡚ࡢᙺ
๭ࡣᮇᚅࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋࡋ࠿ࡋࠊFAࡣ࣏ࢰࣛࣥάᛶࢆ᭷ࡍࡿᮦᩱ࡛࠶ࡿࡓࡵࠊFAS୰ࡢ FAࢆࢭ
࣓ࣥࢺ࡬ࡢΰྜᮦᩱ࡜ᤊ࠼ࠊ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆ⏝࠸࡚୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢᐤ୚ຠᯝࢆ᳨ウࡋࡓࠋ 
 ᐤ୚ຠᯝࡢホ౯᪉ἲ࡜ࡋ࡚ࠊᅗ 6-15࡟♧ࡍࡼ࠺࡞ FAࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡ࢆ⪃៖ࡋࡓỈࢭ࣓ࣥ
ࢺẚ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ࠿ࡽ᳨ウࡋࡓࠋࡇࡇ࡛ࠊ୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡ȘC㸦%㸧࡜ࡣࠊFA ࡢ࣏
ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡟㉳ᅉࡍࡿ୰ᛶ໬࡟ᑐࡍࡿ᢬ᢠᛶ࡜ࡋࠊ㸦6-7㸧ᘧ࡟
ࡼࡾᐃ⩏ࡋࡓࠋࡇࢀࡣࠊྠࡌ㉁㔞ࡢࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᑐࡋ࡚ࠊFAࡀ࡝ࢀࡔࡅ୰ᛶ໬᢬ᢠ࡟ᐤ୚ࡍࡿ࠿ࢆ
⾲ࡍᣦᶆ࡛࠶ࡿࠋȘC㸻100࡛࠶ࢀࡤࢭ࣓ࣥࢺ࡜ྠ➼ࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࢆ᭷ࡋࠊȘC㸻0࡛࠶ࢀࡤ୰ᛶ
໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢᐤ୚ࡣ࡞࠸ࡇ࡜ࢆព࿡ࡍࡿࠋ 
ȘC㸻㸦୅ూఽି୅బ㸧
㸦୅ిି୅బ㸧
100 ············································································· 㸦6-7㸧 
ࡇࡇ࡛ࠊA0㸸FAࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࢆ 0࡜ࡋࡓሙྜࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ㸦mm/Ҁ㐌㸧ࠊAC㸸FAࡀࢭ
࣓ࣥࢺ࡜ྠ➼ࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࢆ᭷ࡍࡿ࡜ࡋࡓሙྜࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀ 㸦ᩘmm/Ҁ㐌㸧ࠊAFA㸸ᐇ㝿ࡢ FAS
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦FA ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡶྵࡴ㸧ࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ㸦mm/Ҁ㐌㸧࡜ࡍࡿࠋ࡞࠾ࠋAC࡟ࡘ
࠸࡚ࡣࠊᐇ ࢹ࣮ࢱࡀ↓࠸ࡓࡵࠊᅗ 6-16࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢྛỈࢭ࣓ࣥࢺẚ
30ࠊ40ࠊ50࠾ࡼࡧ 60%࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀࢆࠊ᪤ ࡢ◊✲ 6-22),6-23)ࢆཧ⪃࡟ḟᘧ࡛⾲ࡋ࡚ồ
ࡵࡓࠋ 
AC㸻aC㸦୛େ  㸧㸫 bC ··············································································· 㸦6-8㸧 
 ࡇࡇ࡛ࠊW㸸༢఩Ỉ㔞㸦kg/m3㸧ࠊC㸸༢఩ࢭ࣓ࣥࢺ㔞㸦kg/m3㸧ࠊaC࠾ࡼࡧ bC㸸ᐇ㦂ᐃᩘ࡜ࡍࡿࠋ
࡞࠾ࠊ᭱ᑠ஧஌ἲ࡛ᐇ㦂ᐃᩘࢆồࡵࡓ࡜ࡇࢁࠊᶆ‽㣴⏕࡛ࡣ aC㸻0.12ࠊbC㸻3.36ࠊẼ୰㣴⏕࡛ࡣ
aC㸻0.14ࠊbC㸻4.03࡜࡞ࡗࡓࠋ⾲ 6-10࡟ࠊ㸦6-8㸧ᘧ࡟ࡼࡾồࡵࡓ ACࡢ್ࢆ♧ࡍࠋ 
 ᅗ 6-17࡟ࠊFAࢆྵࡴࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡ࢆ♧ࡍࠋᶆ‽㣴⏕࠾ࡼࡧẼ୰㣴⏕࡟ඹ
㏻ࡋ࡚ࠊ୍㒊࡟࣐࢖ࢼࢫࡢ್ࢆ♧ࡍࡶࡢࡶ࠶ࡗࡓࡀࠊⴭࡋࡃ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࢆಁ㐍ࡉࡏࡿ⤖ᯝࡣ☜
ㄆࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
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ᅗ 6-15 FAࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡ࢆ⪃៖ࡋࡓỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ㸦ࣔࢹࣝᅗ㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 6-16 Ỉࢭ࣓ࣥࢺẚ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ㸦ᐇ ್㸧 
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⾲ 6-10 ྛㄪྜ࡟࠾ࡅࡿ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ್ 
 W/C 
(%) 
W/(C+FA) 
(%) 
AFA(ᐇ ್) 
(mm/Ҁ㐌) 
A0(ᐇ ್) 
(mm/Ҁ㐌) 
AC(ィ⟬್) 
(mm/Ҁ㐌) 
ᶆ‽㣴⏕ 
50FAS 
50 41 
1.93 
1.99 0.97 50FAS-90 1.81 
50FA23 1.82 
60FAS 
60 46 
2.95 
3.10 1.58 
60FA29 3.11 
Ẽ୰㣴⏕ 
50FAS (ᑒ࠿ࢇ 7᪥) 
50 41 
3.13 
3.11 1.59 50FAS-90(ᑒ࠿ࢇ 7᪥) 2.92 
50FA23 (ᑒ࠿ࢇ 7᪥) 3.03 
60FAS (ᑒ࠿ࢇ 7᪥) 
60 46 
4.08 
4.09 2.38 
60FA29 (ᑒ࠿ࢇ 7᪥) 3.88 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 6-17 FAࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡ࡢẚ㍑ 

㸦㸰㸧)$ࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡࡜ᙉᗘᐤ୚⋡ࡢ㛵ಀ
 6.3.2࠾࠸࡚ࠊᮦ㱋 91᪥ࡢ FAS୰ࡢ FAࡢᙉᗘᐤ୚ຠᯝ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࠊFAࡢᙉᗘᐤ୚⋡ࢆ
㸦6-4㸧ᘧ࡛ᐃ⩏ࡋࡓࠋ㸦6-4㸧ᘧ࡟࠾࠸࡚ FAࡢᙉᗘᐤ୚⋡ࢆィ⟬ࡋࡓ⤖ᯝࠊᶆ‽㣴⏕࡛ࡣ 50%௨
ୖࠊẼ୰㣴⏕࡛ࡣ 20%⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋࡑࡇ࡛ࠊFAࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡࡜ᙉᗘᐤ୚⋡ࢆẚ㍑ࡋࡓࠋ
࡞࠾ࠊ6.3.2 ࡛♧ࡉ࡞࠿ࡗࡓ 50FAS-90 ࠾ࡼࡧ 50FA29 ࡢᙉᗘᐤ୚⋡࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᶆ‽㣴⏕࡛ࡣ
50FAS-90ࡣ 163%ࠊ50FA29ࡣ 105%ࠊẼ୰㣴⏕࡛ࡣ 50FAS-90ࡣ 20%ࠊ50FA29ࡣ 26%࡛࠶ࡗ
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ࡓࠋ 
 ᅗ 6-18࡟ࠊFAࡢᙉᗘᐤ୚⋡࡜୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋᶆ‽㣴⏕ࢆ⾜ࡗࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺࡢ FAS ࡟ྵࡲࢀࡿ FA ࡢᙉᗘᐤ୚⋡ࡣ 50%௨ୖ࡜࡞ࡾ 100%ࢆ㉸࠼ࡿࡶࡢࡶ࠶ࡗࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊ
୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡࡜ࡢẚ㍑࡛ࡣࠊᙉᗘᐤ୚⋡ࡀ 100%ࡍ࡞ࢃࡕࢭ࣓ࣥࢺ࡜ྠ➼࡛࠶ࡗ࡚ࡶ୰ᛶ໬
᢬ᢠᐤ୚⋡ࡣ 20%⛬ᗘ࡛࠶ࡾࠊFA ࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡ࡣᙉᗘᐤ୚⋡࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᑠࡉ࠿ࡗࡓࠋࡇ
ࢀࡣࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡀࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊ࢆ⦓ᐦ໬ࡋ࡚୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࢆቑຍࡉࡏࡿࡀࠊࢭ࣓ࣥ
ࢺࡢỈ࿴཯ᛂࡢࡼ࠺࡟ Ca(OH)2ࢆ⏕ᡂࡏࡎࠊࡴࡋࢁᾘ㈝ࡍࡿࡓࡵࠊFA ࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡ࡣᙉ
ᗘᐤ୚⋡࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᑠࡉ࠸ࡶࡢ࡟࡞ࡗࡓ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿࠋ 
 ୍᪉ࠊẼ୰㣴⏕࡛ࡣࠊᙉᗘᐤ୚⋡ࡣ᭱኱࡛ 30%⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊ୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡ࡣࠊ
᭱኱࡛ 13%⛬ᗘ࡛࠶ࡾࠊᶆ‽㣴⏕࡟࠾ࡅࡿᙉᗘᐤ୚⋡࡜୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡ࡢᕪ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᑠࡉ࠿
ࡗࡓࠋࡇࡢཎᅉࡣࠊẼ୰㣴⏕࡟࠾ࡅࡿỈศࡢ㐓ᩓࡀࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ࠾ࡼࡧ FA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯
ᛂࢆ೵⁫ࡉࡏࠊFAࡢᙉᗘᐤ୚ຠᯝࡀ㢧ⴭ࡟Ⓨ᥹ࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ୍᪉ࠊ୰ᛶ໬᢬
ᢠᐤ୚⋡࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊFA ࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝ࡀ⥅⥆ⓗ࡟⾜ࢃࢀ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵࠊᶆ‽㣴⏕ࡢ୰
ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࠊẼ୰㣴⏕ࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡ࡣⴭࡋࡃపୗࡋ࡞࠿ࡗࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉ
ࢀࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 6-18 FAࡢᙉᗘᐤ୚⋡࡜୰ᛶ໬᢬ᢠᐤ୚⋡ࡢẚ㍑ 
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 )$6 ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ ;⥺ᅇᢡศᯒ 
㸦㸯㸧ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺヨᩱࡢ ;5' ศᯒ⤖ᯝ
 ᅗ 6-19࡟ࠊಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂⤊஢ᚋࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ࡘ࠸࡚ࠊCO2ࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁ࠸⾲㠃㒊࡜ᑠࡉ
࠸୰ᚰ㒊ࡢヨᩱ࡟࠾ࡅࡿ XRDศᯒ⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋ࡞࠾ࠊᅗ࡟♧ࡍᅇᢡᙉᗘẚ㸦I/IMgO㸧ࡣࠊ ᐃࡋ
ࡓᅇᢡᙉᗘ㸦cps㸧ࢆෆ㒊ᶆ‽≀㉁MgOࡢᅇᢡᙉᗘ㸦cps㸧࡛㝖ࡋ࡚ồࡵࡓࠋ50PLࠊ50FAS࠾ࡼ
ࡧ 50FAS-90 ࡢ୰ᚰ㒊ࡢヨᩱ࡟ඹ㏻ࡋ࡚ࠊ2ȟ㸻18.0r࠾ࡼࡧ 34.1r࡟࠾࠸࡚ࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯
ᛂ࡛⏕ᡂࡋࡓ Ca(OH)2ࡢࣆ࣮ࢡࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ⾲㠃㒊࡛ࡣࠊCO2ࡢ౵ධ࡟ࡼࡾ୰ᛶ໬ࡀ㢧ⴭ࡛࠶
ࡗࡓࡓࡵࠊCa(OH)2ࡢᅇᢡᙉᗘࡣῶᑡࡋࡓࠋ2ȟ㸻29.4r࡛ࡣࠊ୰ᛶ໬࡟ࡼࡾ⾲㠃㒊࡛ CaCO3ࡢ
ࣆ࣮ࢡࡀ㢧ⴭ࡟☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࡀᑠࡉ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ୰ᚰ㒊࡛ࡶ CaCO3ࡢࣆ࣮ࢡࡀ☜
ㄆ࡛ࡁࡿࡀࠊࡇࢀࡣࢭ࣓ࣥࢺ〇㐀㐣⛬࡟࠾ࡅࡿᑡ㔞ΰྜᡂศ 6-24)࡜ࡋ࡚▼⅊▼ࡢᚤ⢊ᮎࡀྵࡲࢀ
࡚࠸ࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ࡞࠾ࠊ2ȟ㸻20.8r࠾ࡼࡧ 26.6r࡛ࡣࠊ⣽㦵ᮦ࡟⏝࠸ࡓΰྜ◁࠾ࡼࡧ
○◁ࡢ୺ᡂศ࡛࠶ࡿ SiO2ࡢࣆ࣮ࢡࡀㄆࡵࡽࢀࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 6-19 ಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ᚋࡢヨᩱ࡟࠾ࡅࡿ XRDࣃࢱ࣮ࣥ  
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㸦㸰㸧&D2+ṧᏑ⋡࡜ &D&2⏕ᡂ⋡ࡢẚ㍑
 6.3.5࡛♧ࡋࡓࡼ࠺࡟ศᯒ࡟౑⏝ࡋࡓヨᩱ࡟ࡣ㦵ᮦࡀྵࡲࢀࡿࡓࡵࠊ㦵ᮦࡢΰධ๭ྜ࡟ࡼࡾᅇᢡ
ᙉᗘẚࢆ⿵ṇࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊ6.2.4㸦㸱㸧࡟♧ࡋࡓ᪉ἲ࡟ࡼࡾᅗ 6-20 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ΰ
ྜ◁࠾ࡼࡧ○◁ࡢ᳨㔞⥺ࢆḟᘧ࡛⾲ࡋࡓࠋ 
IS㸻aSS ······························································································ 㸦6-9㸧 
 ࡇࡇ࡛ࠊIS㸸2ȟ㸻26.6r࡟࠾ࡅࡿ SiO2ࡢᅇᢡᙉᗘẚ㸦I/IMgO㸧ࠊS㸸ヨᩱ୰ࡢ㦵ᮦࡢྵ᭷⋡㸦%㸧ࠊ
aS㸸ᐇ㦂ᐃᩘ࡜ࡍࡿࠋ᭱ᑠ஧஌ἲ࡟ࡼࡾᐇ㦂ᐃᩘࢆồࡵࡓ࡜ࡇࢁࠊΰྜ◁࡛ࡣ aS=0.027ࠊ○◁࡛
ࡣ aS㸻0.032࡜࡞ࡗࡓࠋ㸦6-9㸧ᘧࡼࡾ Sࡀồࡵࡽࢀࡿࡢ࡛ࠊḟᘧ࡟ࡼࡾ⿵ṇࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ 
I̓㸻㸦I/IMgO㸧/㸦100㸫S㸧 ···································································· 㸦 6-10㸧 
 ࡇࡇ࡛ࠊI 㸸̓㦵ᮦྵ᭷⋡ࡢ⿵ṇࢆ⾜ࡗࡓ⿵ṇᅇᢡᙉᗘẚ࡜ࡍࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 6-20 ⣽㦵ᮦࡢΰධ⋡࡜ᅇᢡᙉᗘẚ㸦ᕥ㸸ΰྜ◁ ྑ㸸○◁㸧 
 
 ᅗ 6-21 ࡣࠊ⿵ṇᅇᢡᙉᗘ࠿ࡽồࡵࡓ Ca(OH)2ṧᏑ⋡ࢆ♧ࡍࠋCa(OH)2ṧᏑ⋡࡜ࡣࠊྛヨᩱࡢ
Ca(OH)2ࡢ⿵ṇᅇᢡᙉᗘẚࢆ CO2࠾ࡼࡧ FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡢᙳ㡪ࢆཷࡅ࡚࠸࡞࠸ 50PLࡢ୰ᚰ
㒊ࡢ⿵ṇᅇᢡᙉᗘẚ࡛㝖ࡋࡓⓒศ⋡࡛࠶ࡿࠋ50PLࡢ୰ᚰ㒊࡜ẚ㍑ࡋ࡚ 50FAS࠾ࡼࡧ 50PLࡢ⾲
㠃㒊࡛ࡣࠊ୰ᛶ໬ࡢᙳ㡪࡟ࡼࡾ Ca(OH)2ࡢῶᑡࡀⴭࡋ࠿ࡗࡓ୍ࠋ ᪉ࠊ50FASࡢ୰ᚰ㒊࡛ࡣࠊ50PL
࡜ẚ㍑ࡋ࡚ Ca(OH)2ࡢῶᑡࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋࡇࢀࡣࠊFA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡾᾘ㈝ࡉࢀࡓࡶࡢ࡜
⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 ᅗ 6-22 ࡣࠊ⾲㠃㒊࡟࠾ࡅࡿ CaCO3⏕ᡂ⋡ࡢẚ㍑ࢆ♧ࡍࠋࡇࡇ࡛ࠊCaCO3⏕ᡂ⋡࡜ࡣࠊ50PL
࡟࠾ࡅࡿ CaCO3ࡢ⿵ṇᅇᢡᙉᗘẚ࡛ࠊ50FAS࡟࠾ࡅࡿ CaCO3ࡢ⿵ṇᅇᢡᙉᗘẚࢆ㝖ࡋ࡚ⓒศ⋡
ی㸸ΰྜ◁
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࡛⾲ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ50PL ࡟ᑐࡋ࡚ 50FAS ࡛ࡣࠊCaCO3ࡢ⏕ᡂ⋡ࡀ 70%⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬ࡣࠊCO2ࡢ౵ධ࡟ࡼࡾ Ca(OH)2㔞࡟ẚ౛ࡋ࡚ CaCO3ࡀ⏕ᡂࡉࢀࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀ
ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊ50FASࡢ⾲㠃㒊ࡢ Ca(OH)2㔞ࡣ 50PL࡜኱ᕪ࡞࠿ࡗࡓࡀࠊ50FASࡢ⾲㠃㒊ࡢ CaCO3
㔞ࡣ 50PLࡼࡾᑡ࡞࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࡢࡓࡵࠊ50FAS࡛ࡣࠊ⤌⧊ࡀ⦓ᐦ໬ࡉࢀ CO2ࡢ౵ධࢆᢚ
ไࡋࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡼࡗ࡚ࠊ⣽㦵ᮦ࡟FASࢆ౑⏝ࡋࡓሙྜࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡢᙳ㡪࡛Ca(OH)2
ࡣῶᑡࡍࡿࡀࠊ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡟ࡼࡾ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢపୗࡣᑡ࡞࠸ࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿࠋࡇࢀࡽࡣࠊ
6.3.3࡛㏙࡭ࡓࡼ࠺࡟ྠࠊ ࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡟࠾࠸࡚ࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ᬑ㏻ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ
໬ࡢ㐍⾜࡟㢧ⴭ࡞ᕪࡀ⏕ࡌ࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜ࢆ⿬௜ࡅ࡚࠸ࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 6-21 Ca(OH)2ṧᏑ⋡ࡢẚ㍑    ᅗ 6-22 ⾲㠃㒊࡟࠾ࡅࡿ CaCO3⏕ᡂ⋡ࡢẚ㍑ 
 
 )$6 ࡢಖ⟶ᮇ㛫࡜ࣔࣝࢱࣝࡢᅽ⦰ᙉᗘ 
 ᅗ 6-23࡟ࠊಖ⟶ᮇ㛫ࡀ 7ࠊ90࠾ࡼࡧ 300᪥ࡢ FAS࡞ࡽࡧ࡟ΰྜ◁ࢆ౑⏝ࡋࡓࣔࣝࢱࣝࡢᮦ㱋
28᪥ࡢᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡍࠋẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7᪥㸧࡛ࡣ M50PL࡜ẚ㍑ࡋ࡚ M50FAS-7ࠊ
90 ࠾ࡼࡧ 300 ࡢ᪉ࡀ኱ࡁ࡞ᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡋࡓࠋࡲࡓࠊFAS ࡢಖ⟶ᮇ㛫ࡀᅽ⦰ᙉᗘ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪
࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ㢧ⴭ࡞ᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵࠊFAS ࡢಖ⟶ᮇ㛫୰࡟ FA ᡂศࡀᅽ⦰ᙉᗘ࡬ᝏᙳ
㡪ࢆ୚࠼ࡿࡼ࠺࡞ኚ≧ࡣ࡞࠿ࡗࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿࠋᑒ࠿ࢇ㣴⏕ࢆᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂ࡲ࡛⥅⥆ࡋࡓሙ
ྜ࠾ࡼࡧᶆ‽㣴⏕࡛ࡣࠊẼ୰㣴⏕࡜ྠᵝࡢ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋ 
 ᅗ 6-24࡟ࠊᮦ㱋 91᪥࡟࠾ࡅࡿᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡍࠋẼ୰㣴⏕࡛ࡣࠊFAS࠾ࡼࡧΰྜ◁ࢆ౑⏝ࡋࡓ
ࣔࣝࢱࣝ࡟ඹ㏻ࡋ࡚ࠊᮦ㱋 28᪥࠿ࡽ 91᪥࡟࠿ࡅ࡚ࡢᅽ⦰ᙉᗘࡢ㢧ⴭ࡞ቑ㐍ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ
ࡇࢀࡣࠊẼ୰㣴⏕୰࡟ࣔࣝࢱࣝ୰ࡢỈศࡀእ㒊࡟㐓ᩓࡋࠊࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂࡀ೵⁫ࡋࡓࡓࡵ࡜
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⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡉࡽ࡟ࠊFAS ࢆ⏝࠸ࡓࣔࣝࢱ࡛ࣝࡣࠊ㛗ᮇᮦ㱋࡟࠾ࡅࡿ FA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡶάⓎ
࡟㉳ࡇࡽ࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜ࡶ୍ᅉ࡜ࡋ࡚⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡲࡓࠊᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂ࡲ࡛ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ࢆࡋࡓሙྜ
࠾ࡼࡧᶆ‽㣴⏕࡛ࡣࠊM50PL࡜ẚ㍑ࡋ࡚M50FAS-7ࠊ90࠾ࡼࡧ 300ࡢ᪉ࡀ኱ࡁ࡞ᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧
ࡋࡓ୍ࠋ ᅉ࡜ࡋ࡚ FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡀ⪃࠼ࡽࢀࠊFASࡢಖ⟶ᮇ㛫ࡀ 300᪥㛫ࡢ⠊ᅖෆ࡛࠶ࢀࡤࠊ
FA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡀ㢧ⴭ࡟㐍⾜ࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ࡞࠾ࠊᶆ‽㣴⏕࡛ࡣࠊFAS ࡢಖ⟶ᮇ㛫
ࡀ㛗ᮇ࡟ཬࡪ࡯࡝ᅽ⦰ᙉᗘࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥࢆ♧ࡋࡓࠋࡇࡢཎᅉ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ≉ᐃ࡛ࡁ࡞࠸ࡀࠊFAS
ࡢಖ⟶ᮇ㛫ࡀ㛗ᮇ㛫࡟ཬࢇࡔሙྜ࡟࠾࠸࡚ࡶࠊM50PL࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᅽ⦰ᙉᗘࡢపୗࢆᣍࡃࡇ࡜ࡣ࡞
࠿ࡗࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 6-23 FASࡢಖ⟶ᮇ㛫࡜ᅽ⦰ᙉᗘࡢẚ㍑㸦ᮦ㱋 28᪥㸧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 6-24 FASࡢಖ⟶ᮇ㛫࡜ᅽ⦰ᙉᗘࡢẚ㍑㸦ᮦ㱋 91᪥㸧 
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 )$6 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡟㛵ࡍࡿᙳ㡪ศᯒ
 )$6 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾ࡅࡿ୰ᛶ໬࡬ࡢᙳ㡪ࡢ✀㢮
FASࢆ⣽㦵ᮦ࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ࡘ࠸࡚ࠊFAS࡟ྵࡲࢀࡿ FAࡣ⣽㦵ᮦࡢ୍㒊࡛࠶ࡾ
⤖ྜᮦ࡜ࡋ࡚ࡳ࡞ࡋ࡚࠸࡞࠸ࠋࡋ࠿ࡋࠊᅽ⦰ᙉᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࠊᶆ‽㣴⏕࡛ࡣ FA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᙉᗘቑ㐍ࡀ㢧ⴭ࡛࠶ࡾࠊ୰ᛶ໬࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊᶆ‽㣴⏕࠾ࡼࡧẼ୰㣴⏕࡟ඹ㏻ࡋ࡚ FA
↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ྠ⛬ᗘࡢ㐍⾜ᛶࢆ♧ࡋࡓࠋࡇࢀࡣࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡾ⤌⧊ࡀ⦓ᐦ໬ࡉࢀ
ࡓࡇ࡜࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢቑຍ࡜Ca(OH)2ࡢᾘ㈝࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢῶᑡࢆ⥲ྜⓗ࡟ྜࢃࡏ
ࡓ⤖ᯝ࡜࠸࠼ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊ➨ 4 ❶࡟࠾ࡅࡿ᳨ウ࡜ྠᵝ࡟ࠊᮏ❶࡟࠾࠸࡚ࡶ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌
⧊ࡢ⦓ᐦ໬ࡢᙳ㡪࡜ Ca(OH)2ᾘ㈝ࡢᙳ㡪ࢆ⤌ࡳྜࡏࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾ࡅࡿ୰
ᛶ໬ࡢ㐍⾜ᛶࢆ⥲ྜⓗ࡟ホ౯ࡋࡓࠋ 
 )$6 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾ࡅࡿᙉᗘቑຍࡀ୰ᛶ໬࡟ཬࡰࡍᙳ㡪
FASࢆ⣽㦵ᮦ࡟⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣࠊΰྜ◁ࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࠊྠࡌỈࢭ࣓
ࣥࢺẚ࡟࠾࠸࡚ᅽ⦰ᙉᗘࡢቑຍࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋࡑࡇ࡛ࠊᅽ⦰ᙉᗘࡢቑຍࢆ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌
⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜ࡋࠊ4.3࡛♧ࡋࡓ᪉ἲ࡟ࡼࡾࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ᑐࡍࡿ FASࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘቑຍࢆᣦᶆ࡜ࡋ࡚ࠊᙉᗘቑຍࡀ୰ᛶ໬࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࢆㄪᰝࡋࡓࠋ⾲ 6-11࡟ࠊ㸦4-2㸧
ᘧ࡟ࡼࡾồࡵࡓԥA1ࢆ♧ࡍࠋᶆ‽㣴⏕࡛ࡣ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿᙉᗘቑຍࡀ㢧ⴭ࡛࠶ࡗࡓࡓࡵࠊ୰
ᛶ໬᢬ᢠᛶࡣࣉࣛࢫࡢᙳ㡪ࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋ୍᪉ࠊẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7 ᪥㸧࡟࠾ࡅࡿ୰ᛶ
໬᢬ᢠᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%࡛ࡣࣉࣛࢫࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 60%࡛ࡣ 0⛬ᗘ࡜࡞ࡗࡓࠋ 
 
⾲ 6-11 FAS୰ࡢ FA࡟ࡼࡿᙉᗘቑຍࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ࡬ࡢᙳ㡪 
ㄪྜグྕ 
fPLࡲࡓࡣ fFA 
(N/mm2) 
APL1ࡲࡓࡣ AFA1 
(mm/Ҁ㐌) 
ԥA1 
(mm/Ҁ㐌) 
ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ 
50PL 40.8 39.1 2.67 2.92 㸫 㸫 
50FAS 45.2 40.0 2.11 2.78 -0.56 -0.13 
50FAS-90 50.6 42.6 1.52 2.43 -1.15 -0.48 
50FA23 46.6 41.6 1.95 2.56 -0.73 -0.35 
60PL 37.7 36.3 3.13 3.35 㸫 㸫 
60FAS 41.0 36.5 2.64 3.32 -0.48 -0.03 
60FA29 39.0 36.0 2.93 3.40 -0.20 0.05 
ͤẼ୰㣴⏕㸸ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࢆ 7᪥࡜ࡍࡿࠋ 
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 )$6 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾ࡅࡿ &D2+ᾘ㈝ࡀ୰ᛶ໬࡟ཬࡰࡍᙳ㡪
 FASࢆ⣽㦵ᮦ࡟⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡣࠊΰྜ◁ࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑
ࡋ࡚ྠ⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊFAS୰ࡢ FA࡟ࡼࡾ Ca(OH)2ࡀᾘ㈝ࡉࢀ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢపୗࡀᠱ
ᛕࡉࢀࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊ4.4࡛♧ࡋࡓ᪉ἲ࡟ࡼࡾࠊ㸦4-10㸧ᘧࢆ⏝࠸࡚ Ca(OH)2ᾘ㈝ࡀཬࡰࡍ୰ᛶ໬᢬
ᢠᛶ࡬ࡢᙳ㡪ࢆㄪᰝࡋࡓࠋ⾲ 6-12 ࡟ࠊFAS ୰ࡢ FA ࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ᾘ㈝ࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘ⣔࡬ࡢᙳ
㡪ࢆ♧ࡍࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50࠾ࡼࡧ 60%࡟ඹ㏻ࡋ࡚ࠊᶆ‽㣴⏕࡛ࡣ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡾ Ca(OH)2
ࡢᾘ㈝ࡀ㢧ⴭ࡛࠶ࡗࡓࡓࡵࠊ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡟ཬࡰࡍ࣐࢖ࢼࢫࡢᙳ㡪ࡀ㢧ⴭ࡛࠶ࡗࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊẼ
୰㣴⏕㸦‵₶㣴⏕ᮇ㛫 7᪥㸧࡛ࡣࠊ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ཬࡰࡍᙳ㡪ࡣᑠࡉ࠿ࡗࡓࠋ 
 
⾲ 6-12 FAS୰ࡢ FA࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ᾘ㈝ࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ࡬ࡢᙳ㡪 
ㄪྜグྕ 
Ca(OH)2㔞 
(kg/m3) 
APL2ࡲࡓࡣ AFA2 
(mm/Ҁ㐌) 
ԥA2 
(mm/Ҁ㐌) 
ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ 
50PL 87 71 2.02 3.11 㸫 㸫 
50FAS 76 68 2.71 3.29 0.69 0.18 
50FAS-90 76 67 2.71 3.43 0.69 0.32 
50FA23 76 66 2.71 3.50 0.69 0.39 
60PL 73 60 2.96 4.09 㸫 㸫 
60FAS 61 59 3.95 4.16 0.99 0.07 
60FA29 61 60 3.95 4.09 0.99 0.00 
ͤẼ୰㣴⏕㸸ᑒ࠿ࢇ⏕ᮇ㛫ࢆ 7᪥㛫࡜ࡍࡿࠋ 
 
 )$6 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘቑຍ࡜ &D2+ᾘ㈝ࢆ⪃៖ࡋࡓ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢ⥲ྜホ౯
 ➨ 4❶ 4.5࡛♧ࡋࡓ᪉ἲ࡜ྠᵝ࡟ࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚ᙉᗘቑຍࢆᣦᶆ࡜ࡋࡓ⤌⧊ࡢ⦓
ᐦ໬ࡢᙳ㡪࡜ Ca(OH)2ᾘ㈝ࡢᙳ㡪ࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡿࡇ࡜࡛ࠊΰྜ◁ࢆ౑⏝ࡋࡓ FA↓ΰྜࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺ࡟ᑐࡋ࡚ FAS ࡟ྵࡲࢀࡿ FA ΰྜࡢᙳ㡪ࢆ⥲ྜⓗ࡟㸦4-11㸧ᘧ࡛ồࡵࡓࠋ⾲ 6-13 ࡟ࠊFAS
ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓሙྜࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ࡬ࡢᙳ㡪ࢆ♧ࡍࠋ50FAS-90 ࡛ࡣࠊᶆ‽㣴⏕࡟࠾࠸࡚
୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡢྥୖࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀࠊ50FAS࠾ࡼࡧ 50FA23࡜ࡶ࡟ᶆ‽㣴⏕࠾ࡼࡧẼ୰㣴⏕࡟ඹ
㏻ࡋ࡚ FA ΰྜ࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢᙳ㡪ࡣᑠࡉ࠸ࡶࡢ࡜࡞ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜ࡣࠊFAS ࢆ⣽㦵ᮦ
࡟⏝࠸ࡓሙྜ࡟࠾࠸࡚ࡶࠊⴭࡋࡃ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࢆపୗࡉࡏࡿࡇ࡜ࡀ↓࠸ࡇ࡜ࢆព࿡ࡋ࡚࠸ࡿࠋ୍
᪉ࠊ60FAS࠾ࡼࡧ 60FA29࡛ࡣࠊᶆ‽㣴⏕࡟࠾࠸࡚୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࡀⴭࡋࡃపୗࡋࡓࠋࡇࢀࡣࠊFA
࡟ࡼࡿ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡛ Ca(OH)2ࢆከࡃᾘ㈝ࡋࡓࡇ࡜ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊẼ୰㣴⏕࡛ࡣࠊ୰ᛶ
➨ ❶ ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ○◁࡟஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰⏝ᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ
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໬᢬ᢠᛶࡢⴭࡋ࠸పୗࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࡢཎᅉ࡜ࡋ࡚ࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ࡢᾘ
㈝ࡀᑡ࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 ᅗ 6-25࡟ࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦FAྠ᫬ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡶྵࡴ㸧࡟࠾ࡅࡿ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ
ィ⟬್࡜ᐇ ್ࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍࠋFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚ࡶࠊFA࡟ࡼࡿᅽ⦰ᙉᗘࡢቑຍ࡟ࡼࡿ
⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬ࡢᙳ㡪࡜ Ca(OH)2ᾘ㈝ࡢᙳ㡪ࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊFAS୰ࡢ FAࡀ୰ᛶ໬࡟
ཬࡰࡍᙳ㡪ࢆ⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
 
⾲ 6-13 FASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓሙྜࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘ࡬ࡢᙳ㡪 
ㄪྜグྕ 
ԥA1㸩ԥA2 
(mm/Ҁ㐌) 
APLࡲࡓࡣ AFAࡢィ⟬್ 
(mm/Ҁ㐌) 
APLࡲࡓࡣ AFAࡢᐇ ್ 
(mm/Ҁ㐌) 
ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ ᶆ‽㣴⏕ Ẽ୰㣴⏕ 
50PL 㸫 㸫 2.67 2.92 1.99 3.11 
50FAS 0.13 0.05 2.80 2.96 1.93 3.13 
50FAS-90 -0.46 -0.17 2.21 2.75 1.81 2.92 
50FA23 -0.04 0.04 2.64 2.95 1.82 3.03 
60PL 㸫 㸫 3.13 3.35 3.10 4.09 
60FAS 0.51 0.04 3.64 3.39 2.95 4.08 
60FA29 0.79 0.05 3.92 3.40 3.11 3.88 
ͤẼ୰㣴⏕㸸ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࢆ 7᪥㛫࡜ࡍࡿࠋ 
 
 
ᅗ 6-25 ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢィ⟬್࡜ᐇ ್ࡢ㛵ಀ 
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 ࡲ࡜ࡵ
ᮏ❶࡛ࡣࠊFAࢆ஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦ㸦FAS㸧ࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘ≉ᛶࠊ୰ᛶ໬≉ᛶ࠾
ࡼࡧ FASࡢಖ⟶ᮇ㛫ࡀཬࡰࡍᙉᗘ࡬ࡢᙳ㡪࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࠊ௨ୗࡢ⤖ㄽࢆᚓࡓࠋ 
 
1) FASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࠾ࡼࡧ FAྠ᫬ΰྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣࠊᶆ‽㣴⏕ࡋࡓሙྜࡣ FA
ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡾࠊΰྜ◁ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦FA↓ΰྜ㸧ࡼࡾࡶⴭࡋ࠸㛗ᮇᙉᗘ
ቑ㐍ࢆ♧ࡋࡓࠋ୍᪉ࠊẼ୰㣴⏕㸦ᮦ㱋 7 ᪥ࡲ࡛ࡣᑒ࠿ࢇ㣴⏕㸧ࡋࡓሙྜ࡛ࡣࠊΰྜ◁ࢆ౑⏝
ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦FA↓ΰྜ㸧࡜኱ᕪ࡞࠸ᙉᗘⓎ⌧ࢆ♧ࡋࠊ୧⪅࡟ඹ㏻ࡋ࡚ᮦ㱋 28᪥௨㝆
ࡢᙉᗘቑ㐍ࡀ೵⁫ࡋࡓࠋ 
 
2) FAS ࡟ྵࡲࢀࡿ FA ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘᐤ୚ຠᯝ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊᶆ‽㣴⏕
࡛ࡣᮦ㱋 91᪥࡟࠾࠸࡚ࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᑐࡋ࡚ 0.8௨ୖࡢᙉᗘᐤ୚⋡ࢆ♧ࡋࡓ୍ࠋ ᪉ࠊẼ୰㣴⏕㸦ᮦ
㱋 7᪥ࡲ࡛ࡣᑒ࠿ࢇ㣴⏕㸧࡟࠾ࡅࡿ FAࡢᙉᗘᐤ୚⋡ࡣࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᑐࡋ࡚ 0.3௨ୗ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
 
3) ಖ⟶ᮇ㛫㸦FAS ࡢ〇㐀࠿ࡽࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⦎ΰࡐ࡟౑⏝ࡍࡿࡲ࡛ࡢᮇ㛫㸧ࡀ 7 ᪥㛫ࡢ FAS
ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ΰྜ◁ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬῝ࡉ࠾ࡼࡧ୰ᛶ
໬㏿ᗘಀᩘࢆẚ㍑ࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊྠࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡛ࡣࠊᶆ‽㣴⏕࠾ࡼࡧẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴
⏕ᮇ㛫 7᪥㸧࡟ඹ㏻ࡋ࡚኱ᕪ࡞࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋ 
 
4) ಖ⟶ᮇ㛫ࡀ 7᪥㛫࠾ࡼࡧ 90᪥㛫ࡢ FASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࡑࢀࡒࢀࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ
໬㏿ᗘಀᩘࢆẚ㍑ࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊ㢧ⴭ࡞ᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
 
5) XRD ศᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝࠊ⾲㠃㒊ࡢヨᩱ࡛ࡣ FAS ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ΰྜ◁
ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ Ca(OH)2ṧᏑ⋡ࢆẚ㍑ࡋࡓ࡜ࡇࢁ኱ᕪ࡞࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ
⾲㠃㒊ࡢヨᩱ࡛ࡣࠊΰྜ◁ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ FASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺࡢ᪉ࡀ CaCO3ࡢ⏕ᡂ⋡ࡀᑠࡉ࠿ࡗࡓࠋࡇࢀࡣࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡟
㉳ᅉࡍࡿ୰ᛶ໬ࡢᢚไຠᯝ࡟㉳ᅉࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 
6) ಖ⟶ᮇ㛫ࡀ␗࡞ࡿ FASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࣔࣝࢱࣝࡢᅽ⦰ᙉᗘࢆẚ㍑᳨࣭ウࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊಖ
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⟶ᮇ㛫ࡀ 300᪥㛫௨ෆࡢ⠊ᅖ࡛࠶ࢀࡤࠊᅽ⦰ᙉᗘࡢపୗࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊᙉ
ᗘࡢ㠃࡛ࡣ 300᪥㛫ಖ⟶ࡋࡓ FASࡶၥ㢟࡞ࡃ౑⏝࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ௒ᚋࡣࠊ⪏ஂᛶ
ࡢほⅬ࠿ࡽࡶ᳨ウࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋ 
 
7) FASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚ࠊFASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓሙྜࡢ୰ᛶ໬࡬ࡢᙳ㡪ࢆ➨ 4❶࡜ྠᵝ
࡞᪉ἲ᳨࡛ウࡋࡓ⤖ᯝࠊFA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ᑐࡍࡿᙉᗘቑຍ࡜ Ca(OH)2ᾘ㈝ࡢᙳ㡪ࢆ
ᣦᶆ࡜ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࢆᐃ㔞ⓗ࡟⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
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ཧ⪃ᩥ⊩

6-1) 㯤ගᚊ㸪㔝ཱྀ㈗ᩥ㸪཭⃝ྐ⣖㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ኱㔞౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᚤ⣽⤌⧊࡜
ᅽ⦰ᙉᗘ㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 517ྕ㸪pp.11-16㸪1999.3  
6-2) ࿋ᐩᰤ㸪ᱝ⏣ెᐶ㸪ᮡᒣኸ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆῧຍࡋࡓࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺ࠾ࡼࡧࣔࣝࢱࣝ
ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡜ᙉᗘⓎ⌧㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 590ྕ㸪pp.17-23㸪2005.4 
6-3) ᐑᕝ⨾✑㸪௚ 3ྡ㸸✵㝽ᵓ㐀ࣔࢹࣝ࡟ࡼࡿ▼Ⅳ⅊እ๭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘⓎ⌧࣓࢝ࢽࢬ࣒
࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍኱఍Ꮫ⾡ㅮ₇᱾ᴫ㞟㸪ᮦᩱ᪋ᕤ㸪pp.205-206㸪2001.9 
6-4) ⚟␃࿴ே㸪௚ 3ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ஦๓ΰྜࡋࡓ○◁ࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᇶᮏ≉ᛶ
࠾ࡼࡧ⎔ቃᛶ⬟ホ౯㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.31㸪No.1㸪pp.235-240㸪2009 
6-5) ᆏᮏᏲ㸪௚ 4ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ஦๓ΰྜࡋࡓ○◁ࡢᐇ⏝໬㸪ΰ࿴ᮦࢆ✚ᴟⓗ࡟౑⏝ࡍ
ࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟㛵ࡍࡿࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘ㄽᩥ㞟㸪(♫)᪥ᮏࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛ఍㸪pp.5-12㸪
2011.12 
6-6) ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍㸸ᘓ⠏ᕤ஦ᶆ‽௙ᵝ᭩࣭ྠゎㄝ JASS 5 㕲➽ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤ஦㸪2009  
6-7) ⚟␃࿴ே㸪௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ஦๓ΰྜࡋࡓ○◁ࡢᐇ⏝໬࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪ࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺᕤᏛ㸪Vol.46㸪No.10㸪pp.19-26㸪2008.10 
6-8) ࿋ᐩᰤ㸪ᱝ⏣ెᐶ㸪୰ᮧᡂ᫓㸸㧗ᙉᗘࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾ࡅࡿࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢᙉᗘᐤ୚
ຠᯝ㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 587ྕ㸪pp.1-6㸪2005.1 
6-9) 㜿㒊㐨ᙪ㸪௚ 5 ྡ㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂ἲࡢホ౯࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ
఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥሗ࿌㞟㸪➨ 409ྕ㸪pp.1-10㸪1990.3 
6-10) ᱝ⏣ెᐶ㸪Ჴ㔝༤அ㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬㐍⾜ண ࣔࢹࣝ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛㄽᩥ㞟㸪
➨ 2ᕳ㸪➨ 1ྕ㸪pp.125-134㸪1991.1 
6-11) 㯤ගᚊ㸪௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆእ๭ΰྜ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬≉ᛶ㸪ࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥሗ࿌㞟㸪Vol.20㸪No.2㸪pp.127-132㸪1998 
6-12) ᐑཎⱱ⚞ ௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗ㸫ࢭ࣓ࣥࢺ⣔ࡢỈ࿴཯ᛂ㸪ࢭ࣓ࣥࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ㄽᩥ㞟㸪No.54㸪pp.50-55㸪2000 
6-13) ᒾᇛ୍㑻㸪୕ᾆᑦ㸸ప ⎔ቃୗ࡟࠾ࡅࡿ▼⅊▼ᚤ⢊ᮎࢆῧຍࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘⓎ
⌧ᛶ࡟㛵ࡍࡿᇶ♏ⓗ◊✲㸪ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥ㞟㸪No.655㸪Vol.48㸪pp.83-95㸪2000.8 
6-14) Ἑྜ◊⮳ ௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆከ㔞౑⏝ࡋࡓࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴࡟ཬࡰࡍ่⃭๣ࡢຠ
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ᯝ㸪ࢭ࣓ࣥࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺㄽᩥ㞟㸪No.55㸪pp.122-127㸪2001 
6-15) ஭ඖᬕ୔㸪ᆏ஭ᝋ㑻㸪኱㛛ṇᶵ㸸ΰྜࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂゎᯒ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟ
ㄽᩥ㞟㸪Vol.25㸪No.1㸪pp.41-46㸪2003 
6-16) ⯪ᮏ᠇἞㸪ྂ㈡ၿ㞝㸪⸨ᮏᾈ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆࢭ࣓ࣥࢺእ๭౑⏝ࡍࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ
ᇶ♏≀ᛶ㸪ࢭ࣓ࣥࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺㄽᩥ㞟㸪No.59㸪pp.524-530㸪2005 
6-17) 㧗ᕢᖾ஧㸪ᯇ⸨Ὀ඾㸸40ΥẼ୰⎔ቃୗ࡟࠾ࡅࡿࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗእ๭ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ
ᙉᗘᛶ≧㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.30㸪No.1㸪pp.201-206㸪2008 
6-18) ඲ὥ⌔㸪ᔞⱥ㞝㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘ࠾ࡼࡧ⪏ஂᛶ࡟ཬࡰࡍࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࡢ✀㢮࣭⨨
᥮⋡ࡢᙳ㡪࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂ⓗ◊✲㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 602ྕ㸪pp.1-7㸪2006.4 
6-19) ࿴ἨពⓏᚿ㸪௚ 3 ྡ㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡟ཬࡰࡍࢭ࣓ࣥࢺࡢ✀㢮㸪ㄪྜ࠾ࡼࡧ㣴⏕
᮲௳ࡢᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㅮ₇఍ㄽᩥ㞟㸪Vol.7㸪pp.117-120㸪1985 
6-20) ᡭᓥ๎ኵ㸪ᱝ⏣ెᐶ㸪୰ᮧᡂ᫓㸸㧗⢊ᮎᗘࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ౑⏝ࡋࡓ㧗ᙉᗘࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺࡢ㛗ᮇᙉᗘ࣭୰ᛶ໬࠾ࡼࡧ⪏ⅆᛶ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥሗ࿌㞟㸪Vol.20㸪No.2㸪
pp.115-120㸪1998 
6-21) 㛗㇂ᕝᣅဢ㸪༓Ṍಟ㸸ᩥ⊩ㄪᰝ࡟ᇶ࡙ࡃᒇእࡢ୰ᛶ໬㐍⾜ண 㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟ
ㄽᩥ㞟㸪Vol.28㸪No.1㸪pp.665-670㸪2006 
6-22) ࿴⏣┿ᖹ㸪௚ 3 ྡ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬㸪Ỉᐦᛶ࠾ࡼࡧ㐽ሷᛶ࡟㛵ࡍ
ࡿᐇ㦂㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥሗ࿌㞟㸪Vol.20㸪No.2㸪pp.121-126㸪1998 
6-23) 㯤ගᚊ㸪㔝ཱྀ㈗ᩥ㸪཭⃝ྐ⣖㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ኱㔞ΰ࿴ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬≉
ᛶ࡟ཬࡰࡍ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂࡢᙳ㡪㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 531ྕ㸪pp.7-14㸪2000.5 
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 ᮏ◊✲ࡣࠊ᫖௒ࡢ♫఍᝟ໃࡢኚ໬࡟ࡼࡾቑຍഴྥ࡟࠶ࡿ▼ⅣⅆຊⓎ㟁ᡤ࠿ࡽ᤼ฟࡉࢀࡿ FA ࡟
ࡘ࠸࡚ࠊᘓ⠏ศ㔝࡛ࡢ฼⏝ᣑ኱ࢆ┠ⓗ࡟⾜ࡗࡓ◊✲࡛࠶ࡿࠋFAࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢㄢ㢟࡜
ࡋ࡚ࠊ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜࡟ࡘ࠸࡚୙᫂࡞Ⅼࡀከ࠸ࡓࡵࠊᘓ⠏ศ㔝࡛ࡣ✚ᴟⓗ࡟฼⏝ࡉࢀ࡞࠸≧ἣ࡛࠶
ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊFAእ๭ࡾΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆྲྀࡾୖࡆࠊFAࡢΰྜࡀཬࡰࡍ୰ᛶ໬࡬ࡢᙳ㡪ࢆࠊ
࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿᙉᗘቑຍ㸦⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬㸧࡜ Ca(OH)2ᾘ㈝ࢆᣦᶆ࡜ࡋࠊ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ᛶࢆᐃ
㔞ⓗ࡟ồࡵࡿࡇ࡜ࢆヨࡳࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀ศ㔝࡛⎔ቃ࡟㓄៖ࡋࡘࡘ✚ᴟⓗ࡟฼⏝ᣑ
኱ࢆᅗࡿࡓࡵࠊ࠶ࡽ࠿ࡌࡵ○◁࡟ FA ࢆΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦ㸦FAS㸧ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰
ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬≉ᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋ 
 ௨ୗ࡟ࠊᮏ◊✲࡛ᚓࡽࢀࡓ▱ぢࢆྛ❶ࡈ࡜࡟♧ࡍࠋ 
 
 ➨ 1❶ࠕᗎㄽ࡛ࠖ ࡣࠊᮏ◊✲ࡢ⫼ᬒ࡜┠ⓗࢆ♧ࡍ࡜࡜ࡶ࡟ࠊᮏ◊✲ࡢ᪉㔪࠾ࡼࡧᵓᡂࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 
 ➨ 2 ❶ࠕ᪤ ࡢ◊✲࡛ࠖࡣࠊFA ࡢΰྜ᪉࡟╔┠ࡋࠊ⣽㦵ᮦࡢ⢏ᗘㄪᩚ࡜ࡋ࡚ΰྜࡍࡿ᪉ἲࠊ
FAࢆΰ࿴ᮦᩱ࡜ࡋ࡚ΰྜࡍࡿ᪉ἲࠊFAࢆࢭ࣓ࣥࢺࡢ୍㒊ࠊࡍ࡞ࢃࡕ⤖ྜᮦ࡜ࡋ࡚ΰྜࡍࡿ᪉ἲ
࡟ࡘ࠸࡚ㄪᰝࡋࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧ࠊᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬࡟ࡘ࠸࡚᪤ ࡢ▱ぢࡢ
ㄪᰝࢆ⾜ࡗࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟㛵ࡍࡿㄪᰝࡶ⾜ࡗࡓࠋ 
 
 ➨ 3 ❶ࠕࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ࡛ࠖࡣࠊྛ✀
ㄪྜ࠾ࡼࡧྛ✀㣴⏕ࢆ⾜ࡗࡓFAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࠾ࡼࡧFAෆ๭ࡾࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ
⦰ᙉᗘⓎ⌧ᛶ࡜୰ᛶ໬㐍⾜ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ㄪᰝࡋࡓࠋࡲࡓࠊಁ㐍୰ᛶ໬ヨ㦂࡟౪ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟
ࡘ࠸࡚ࡣࠊX⥺ᅇᢡศᯒࢆ⾜࠸୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࢆᐃ㔞ⓗ࡟ㄪᰝࡋࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊFAࢆΰྜࡋࡓࢭ࣓ࣥ
ࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱ࡟ࡘ࠸࡚ࠊX ⥺ᅇᢡศᯒ࡟ࡼࡾࢭ࣓ࣥࢺࡢỈ࿴཯ᛂ㸦ࡇࡇ࡛ࡣࠊC3S ࢆศᯒᑐ㇟
࡜ࡍࡿ㸧࠾ࡼࡧ FAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝≧ἣࢆㄪᰝࡋࡓࠋᮏ❶࡛ᚓࡽࢀ࡚▱ぢ
ࡣ௨ୗࡢ࡜࠾ࡾ࡛࠶ࡿࠋ 
ձ FAእ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡬ࡢᙳ㡪ࢆㄪᰝࡋࡓ⤖ᯝࠊᶆ‽㣴⏕ࠊẼ୰㣴⏕
㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ 3ࠊ7ࠊ10᪥㛫㸧࠾ࡼࡧᑒ࠿ࢇ㣴⏕࡟ඹ㏻ࡋ࡚ࠊFAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣ
FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ኱ࡁ࡞ᙉᗘࢆ♧ࡋࡓࠋࡇࡢഴྥࡣࠊᶆ‽㣴⏕࡟࠾࠸࡚ࠊ≉࡟㢧
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ⴭ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
ղ FAෆ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡬ࡢᙳ㡪ࢆㄪᰝࡋࡓ⤖ᯝࠊ㛗ᮇ㛫࡟ࢃࡓࡾỈศ
ࡀ౪⤥ࡉࢀࢀࡤࠊFAෆ๭ࡾΰྜ⋡ࡀ 20%⛬ᗘ࡛ࠊỈ⤖ྜᮦẚࡀ 50%ࡲ࡛࡛࠶ࢀࡤࠊFA↓ΰ
ྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ྠ⛬ᗘࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜࡞ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ 7
᪥㸧ࡋࡓሙྜࡣࠊᮦ㱋 28࠾ࡼࡧ 91᪥࡟ඹ㏻ࡋ࡚ࠊFAෆ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣ FA↓ΰྜ
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶᑠࡉ࡞ᅽ⦰ᙉᗘࢆ♧ࡋࡓࠋ 
ճ FA እ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡬ࡢᙳ㡪ࢆㄪᰝࡋࡓ⤖ᯝࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40%࡛
ࡣ FAእ๭ࡾΰྜࡢ᭷↓࡟ࡼࡿ኱ࡁ࡞㐪࠸ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50%࡛ࡣࠊFA
እ๭ࡾΰྜ⋡ 25%ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣ FA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶᑠࡉ࡞୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆ
♧ࡋࡓࠋỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 60%࡛ࡣࠊFAእ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡾ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ኱ࡁ࡞
୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࢆ♧ࡋࡓࠋ 
մ FAෆ๭ࡾΰྜ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡬ࡢᙳ㡪ࢆㄪᰝࡋࡓ⤖ᯝࠊFAෆ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡣྠࠊ ࡌỈ⤖ྜᮦẚࡢFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓࠋ
ࡇࢀࡣࠊFAෆ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣྠࡌỈ⤖ྜᮦẚࡢ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾࡶᅽ⦰
ᙉᗘࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⤌⧊ࡀ⢒࡛࠶ࡾࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰࡬ࡢ CO2ࡢ౵ධ
ࡀᐜ᫆࡟࡞ࡗࡓࡇ࡜ࡀཎᅉ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
յ XRD ศᯒ࡟ࡼࡗ࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ Ca(OH)2࠾ࡼࡧ CaCO3ࢆㄪᰝࡋࡓ⤖ᯝࠊFA እ๭ࡾΰ
ྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᚰ㒊࡛ࡣࠊFA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋࡲ
ࡓࠊFAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⾲㠃㒊࡛ࡣࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⾲㠃㒊࡜ẚ㍑ࡋ࡚
CaCO3㔞ࡀᑡ࡞ࡃࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬ࡢᙳ㡪ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
ն ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺࡢ XRDศᯒ࡟࠾࠸࡚ࠊC3SࡢỈ࿴཯ᛂࡣ FAࡢΰྜࡢ᭷↓࡟࠿࠿ࢃࡽࡎ㡰
ㄪ࡟㐍⾜ࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
շ ࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺヨᩱࡢᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫࡜ C3Sࡢ཯ᛂ࡟ࡘ࠸࡚ࠊᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫ࡀ 3᪥㛫࡛
ࡣࠊ᪩ᮇ⬺ᆺ࡟ࡼࡿỈศࡢ㐓ᩓࡢᙳ㡪࡟ࡼࡾ㛗ᮇᮦ㱋࡟࠾࠸࡚Ỉ࿴཯ᛂࡀ೵⁫ࡋࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊ
ᑒ࠿ࢇ㣴⏕ᮇ㛫 7࠾ࡼࡧ 10᪥㛫࡛ࡣࠊC3Sࡢ཯ᛂ࡟㢧ⴭ࡞ᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
ո FAࢆΰྜࡋࡓࢭ࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺ࡛ࡣࠊᮦ㱋 7᪥௨㝆ࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡗ࡚ Ca(OH)2
ࡀᾘ㈝ࡉࢀࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋ 
չ SEM࡟ࡼࡾᚤ⣽⤌⧊ࢆほᐹࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊᮦ㱋 28᪥௨㝆࡛ࡣ FAࡢ࿘ᅖ࡟࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ⏕ᡂ
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≀ࡀᙧᡂࡉࢀ࡚࠸ࡿᵝᏊࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
 
 ➨ 4❶ࠕࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬࡟㛵ࡍࡿᙳ㡪ศᯒ࡛ࠖ ࡣࠊFAΰྜ࡟
ࡼࡿ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢᙳ㡪ࢆ FA እ๭ࡾࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸᳨࡚ウࡋࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿᅽ⦰
ᙉᗘࡢቑຍ㸦⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬㸧࡜ Ca(OH)2ᾘ㈝ࡢᙳ㡪ࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡿࡇ࡜࡛ࠊᐃ㔞ⓗ࡞ホ౯᪉ἲࢆ
᳨ウࡋࡓࠋᮏ❶࡛ᚓࡽࢀࡓ▱ぢࡣ௨ୗࡢ㏻ࡾ࡛࠶ࡿࠋ 
ձ FAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ࠿ࡽࠊFA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺ࡜ྠࡌᅽ⦰ᙉᗘ࡛ẚ㍑ࡋࡓሙྜࠊFAእ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ࡣ㏿࠸ഴྥ࡟
࠶ࡿࠋ 
ղ ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ࠿ࡽࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ
໬㸦ᅽ⦰ᙉᗘࡢቑຍ㸧࡟㉳ᅉࡋࡓ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢࣉࣛࢫࡢᙳ㡪ࢆ⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
ճ ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ୰ࡢ Ca(OH)2 㔞࡜୰ᛶ໬㏿ᗘಀᩘࡢ㛵ಀ࠿ࡽࠊFA ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ
Ca(OH)2ᾘ㈝࡟㉳ᅉࡋࡓ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢ࣐࢖ࢼࢫࡢᙳ㡪ࢆ⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
մ ྠࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚ࠊFAࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬㸦ᅽ⦰ᙉ
ᗘࡢቑຍ㸧࡜ Ca(OH)2ࡢᾘ㈝ࡢᙳ㡪ࢆ⤌ࡳྜࢃࡏ࡚୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࢆ᳨ウࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ Ca(OH)2㔞ࢆᣦᶆ࡜ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊFA እ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࢆᐃ㔞ⓗ࡟⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
 
➨ 5 ❶ࠕࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ○◁࡟஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ
≧࡛ࠖ ࡣࠊFAࢆ࠶ࡽ࠿ࡌࡵ⢒⢏⋡ࡢ኱ࡁ࠸○◁࡟ΰྜࡋ〇㐀ࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇㐀࡟౑
⏝ࡋࠊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࣇࣞࢵࢩࣗᛶ≧࡟ࡘ࠸࡚ㄪᰝࡋࡓࠋᮏ❶࡛ᚓࡽࢀࡓ▱ぢࡣ௨ୗࡢ㏻ࡾ࡛࠶
ࡿ 
ձ FAS ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50 ࠾ࡼࡧ 60%࡟࠾࠸࡚○◁ࡢࡳࢆ౑⏝ࡋ
ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࢫࣛࣥࣉᙧ≧࡟ᨵၿຠᯝࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋ 
ղ FAS ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊᡤᐃࡢࢫࣛࣥࣉ್ࢆᚓࡿࡓࡵ࡟౑⏝ࡋࡓ AE ῶỈ๣ࡢ㔞
࡟ࡘ࠸࡚ࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 40%࡛ࡣ⢊య㔞㸦C+FA㸧ࡢቑຍ࡟ࡼࡾࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⢓ᛶࡀቑຍࡋࠊ
FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ AEῶỈ๣ࡢ౑⏝㔞ࡣቑຍࡋࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊỈࢭ࣓ࣥࢺẚ 50
࠾ࡼࡧ 60%࡛ࡣFAࡢ࣮࣎ࣝ࣋࢔ࣜࣥࢢຠᯝ࡟ࡼࡾ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡼࡾAEῶỈ๣ࡢ
➨ ❶ ⤖ㄽ 
- 148 - 
 
౑⏝㔞ࡣῶᑡࡋࡓࠋ 
ճ FASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛ࡣࠊᡤᐃࡢ✵Ẽ㔞ࢆᚓࡿࡓࡵ࡟౑⏝ࡋࡓAE๣ࡢ㔞࡟ࡘ࠸࡚ࠊ
FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ከ㔞࡟౑⏝ࡋࡓࠋ 
 
➨ 6 ❶ࠕࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ○◁࡟஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼ
ࡧ୰ᛶ໬ࡢㄪᰝ࡛ࠖ ࡣࠊFAࢆ࠶ࡽ࠿ࡌࡵ⢒⢏⋡ࡢ኱ࡁ࠸○◁࡟ΰྜࡋ〇㐀ࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺ〇㐀࡟౑⏝ࡋྠࠊ ࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡟࠾࠸࡚ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࠾ࡼࡧ FAྠ᫬ΰྜࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺ࡜ᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬ࡢ㐍⾜ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ẚ㍑ࢆ⾜࠸ࠊFAS ࡢ᭷⏝ᛶࢆ᳨ウࡋࡓࠋࡲࡓࠊ
FAS ࡢಖ⟶ᮇ㛫ࡀࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢရ㉁࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊࣔࣝࢱࣝ࡟ࡼࡾ᳨ウࢆ⾜ࡗࡓࠋ
ᮏ❶࡛ᚓࡽࢀࡓ▱ぢࡣ௨ୗࡢ㏻ࡾ࡛࠶ࡿࠋ 
ձ FASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࠾ࡼࡧ FAྠ᫬ΰྜࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣࠊᶆ‽㣴⏕ࡋࡓሙྜࡣ FA
ࡢ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡾࠊΰྜ◁ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦FA↓ΰྜ㸧ࡼࡾࡶⴭࡋ࠸㛗ᮇᙉᗘ
ቑ㐍ࢆ♧ࡋࡓࠋ୍᪉ࠊẼ୰㣴⏕㸦ᮦ㱋 7 ᪥ࡲ࡛ࡣ‵₶㣴⏕㸧ࡋࡓሙྜ࡛ࡣࠊΰྜ◁ࢆ౑⏝ࡋ
ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦FA↓ΰྜ㸧࡜኱ᕪ࡞࠸ᙉᗘⓎ⌧ࢆ♧ࡋࠊ୧⪅࡟ඹ㏻ࡋ࡚ᮦ㱋 28᪥௨㝆ࡢ
ᙉᗘቑ㐍ࡀ೵⁫ࡋࡓࠋ 
ղ FAS ࡟ྵࡲࢀࡿ FA ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘᐤ୚ຠᯝ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊᶆ‽㣴⏕
࡛ࡣᮦ㱋 91᪥࡟࠾࠸࡚ࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᑐࡋ࡚ 0.8௨ୖࡢᙉᗘᐤ୚⋡ࢆ♧ࡋࡓ୍ࠋ ᪉ࠊẼ୰㣴⏕㸦ᮦ
㱋 7᪥ࡲ࡛ࡣ‵₶㣴⏕㸧࡟࠾ࡅࡿ FAࡢᙉᗘᐤ୚⋡ࡣࢭ࣓ࣥࢺ࡟ᑐࡋ࡚ 0.3௨ୗ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
ճ ಖ⟶ᮇ㛫㸦FAS ࡢ〇㐀࠿ࡽࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⦎ΰࡐ࡟౑⏝ࡍࡿࡲ࡛ࡢᮇ㛫㸧ࡀ 7 ᪥㛫ࡢ FAS
ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ΰྜ◁ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬῝ࡉ࠾ࡼࡧ୰ᛶ
໬㏿ᗘಀᩘࢆẚ㍑ࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊྠࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡛ࡣࠊᶆ‽㣴⏕࠾ࡼࡧẼ୰㣴⏕㸦ᑒ࠿ࢇ㣴
⏕ᮇ㛫 7᪥㸧࡟ඹ㏻ࡋ࡚኱ᕪ࡞࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋ 
մ ಖ⟶ᮇ㛫ࡀ 7᪥㛫࠾ࡼࡧ 90᪥㛫ࡢ FASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࡑࢀࡒࢀࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ
໬㏿ᗘಀᩘࢆẚ㍑ࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊ㢧ⴭ࡞ᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
յ XRD ศᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝࠊ⾲㠃㒊ࡢヨᩱ࡛ࡣ FAS ࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ΰྜ◁
ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ Ca(OH)2ṧᏑ⋡ࢆẚ㍑ࡋࡓ࡜ࡇࢁ኱ᕪ࡞࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ
⾲㠃㒊ࡢヨᩱ࡛ࡣࠊΰྜ◁ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ FASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺࡢ᪉ࡀ CaCO3ࡢ⏕ᡂ⋡ࡀᑠࡉ࠿ࡗࡓࠋࡇࢀࡣࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿ⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬࡟
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㉳ᅉࡍࡿ୰ᛶ໬ࡢᢚไຠᯝ࡟㉳ᅉࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
ն ಖ⟶ᮇ㛫ࡀ␗࡞ࡿ FASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࣔࣝࢱࣝࡢᅽ⦰ᙉᗘࢆẚ㍑᳨࣭ウࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊಖ
⟶ᮇ㛫ࡀ 300᪥㛫௨ෆࡢ⠊ᅖ࡛࠶ࢀࡤࠊᅽ⦰ᙉᗘࡢపୗࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊᙉ
ᗘࡢ㠃࡛ࡣ 300᪥㛫ಖ⟶ࡋࡓ FASࡶၥ㢟࡞ࡃ౑⏝࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ௒ᚋࡣࠊ⪏ஂᛶ
ࡢほⅬ࠿ࡽࡶ᳨ウࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋ 
շ FASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚ࠊFASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓሙྜࡢ୰ᛶ໬࡬ࡢᙳ㡪ࢆ➨ 4❶࡜ྠᵝ
࡞᪉ἲ᳨࡛ウࡋࡓ⤖ᯝࠊFA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ᑐࡍࡿᙉᗘቑຍ࡜ Ca(OH)2ᾘ㈝ࡢᙳ㡪ࢆ
ᣦᶆ࡜ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊFASࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࢆᐃ㔞ⓗ࡟⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
 
 ௨ୖࠊ➨ 3࠿ࡽ➨ 6❶ࡢ᳨ウ࡟ࡼࡾࠊᮏ◊✲࡛ᚓࡽࢀࡓᡂᯝࢆ௨ୗ࡟♧ࡍࠋ 
 
ձ FAΰྜࡀ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ཬࡰࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ 
FA ࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶࢆ FA እ๭ࡾΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋ
ࡇࡢ᳨ウ࡛ࡣࠊ࣏ࢰࣛࣥ཯ᛂ࡟ࡼࡿᅽ⦰ᙉᗘࡢቑຍ㸦⤌⧊ࡢ⦓ᐦ໬㸧࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢࣉ
ࣛࢫࡢᙳ㡪࡜ Ca(OH)㸰ᾘ㈝࡟ࡼࡿ୰ᛶ໬᢬ᢠᛶ࡬ࡢ࣐࢖ࢼࢫࡢᙳ㡪ࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡿࡇ࡜࡛ࠊFA
ΰྜ࡟ࡼࡿ FA↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡬ཬࡰࡍ୰ᛶ໬࡬ࡢᙳ㡪ࢆᐃ㔞ⓗ࡟ホ౯ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
 
ղ FASࢆ⣽㦵ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ᭷⏝ᛶ࡟㛵ࡋ࡚ 
FAࢆ࠶ࡽ࠿ࡌࡵ○◁࡟ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦ㸦FAS㸧ࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢရ㉁࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋ
ࡓ⤖ᯝࠊFAS ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣࠊFA ↓ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ᶆ‽㣴⏕࡛ࡣࠊ࣏
ࢰࣛࣥ཯ᛂࡢᙳ㡪࡟ࡼࡾⴭࡋ࠸ᙉᗘቑ㐍ࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀࠊẼ୰㣴⏕࡛ࡣྠ➼࡛࠶ࡗࡓࠋࡲࡓࠊFAS
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣࠊFAྠ᫬ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ྠ➼࡛࠶ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊ୰ᛶ໬ࡢ
㐍⾜ᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝࠊྠࡌỈࢭ࣓ࣥࢺẚ࡛ࡣࠊFAS ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࠊFA ↓ΰྜࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺ࠾ࡼࡧ FA ྠ᫬ΰྜࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚ⴭࡋ࠸ᕪࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ
FASࡢ᭷⏝ᛶࡀࠊFASࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࠾ࡼࡧ୰ᛶ໬≉ᛶ࡟࠾࠸࡚ㄆࡵࡽࢀࡓࠋ 
ㅰ㎡
 
ᮏㄽᩥࡣࠊ➹⪅ࡀ 2013 ᖺ࠿ࡽ 2016 ᖺ࡟࠿ࡅ࡚ࠊ⊂❧⾜ᨻἲே 㧗㱋࣭㞀ᐖ࣭ồ⫋⪅㞠⏝ᨭ᥼
ᶵᵓ㸦ᪧ ⊂❧⾜ᨻἲே 㞠⏝࣭⬟ຊ㛤Ⓨᶵᵓ㸧࡟ᅾ⫋୰ࠊ࡞ࡽࡧ࡟Ᏹ㒔ᐑ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔 ᕤᏛ◊✲⛉ 
ࢩࢫࢸ࣒๰ᡂᕤᏛᑓᨷ ༤ኈᚋᮇㄢ⛬ࡢᅾᏛ୰࡟⾜ࡗࡓࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
࡟㛵ࡍࡿ◊✲ᡂᯝࢆࡲ࡜ࡵࡓࡶࡢ࡛ࡍࠋ 
ᮏㄽᩥࢆᇳ➹ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡾࠊᏱ㒔ᐑ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔 ᕤᏛ◊✲⛉ ࢩࢫࢸ࣒๰ᡂᕤᏛᑓᨷ ᩍᤵ ᮡᒣ
ኸ༤ኈ㸦୺ᰝ㸧࡟ࡣࠊᮏㄽᩥ࡟㛵ࡍࡿ㈗㔜࡞◊✲ᶵ఍ࢆ୚࠼࡚࠸ࡓࡔࡁࠊ◊✲ࡢ㐍⾜࠾ࡼࡧᡂᯝ
ࢆࡲ࡜ࡵࡿࡓࡵ࡟⤊ጞ࠶ࡓࡓ࠿ࡃࠊ᠓ษ࡞ࡈᣦᑟࠊࡈຓゝࢆ࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊᮏㄽᩥࢆ
ࡲ࡜ࡵࡿ㝿࡟ࡣࠊ୺௵ᣦᑟᩍᤵ࡜ࡋ࡚ࠊࡲࡓᑂᰝ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ୺ᰝ࡜ࡋ࡚ᮏㄽᩥࡢᵓᡂ࠾ࡼࡧෆ
ᐜ࡟ࡘࡁࡲࡋ࡚㈗㔜࡞ࡈᣦᑟࠊࡈຓゝࢆ࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓࠋࡇࡇ࡟῝ࡃឤㅰࡋࠊᚰࡼࡾ࠾♩⏦ࡋୖ
ࡆࡲࡍࠋ 
ᮏㄽᩥࡢᑂᰝ࡟㝿ࡋ࡚ࡣࠊᏱ㒔ᐑ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔 ᕤᏛ◊✲⛉ࢩࢫࢸ࣒๰ᡂᕤᏛᑓᨷ ᩍᤵ ⸨ཎᾈᕭ
༤ኈ㸦๪ᰝ㸧ࠊྠᩍᤵ ቑ⏣ᾈᚿ༤ኈ㸦๪ᰝ㸧ࠊྠ෸ᩍᤵ ᶓᑿ᪼๛༤ኈ㸦๪ᰝ㸧ࠊྠ෸ᩍᤵ ⸨ᮏ㒓
ྐ༤ኈ㸦๪ᰝ㸧࡟᭷┈࡞ࡈᣦᑟࠊࡈຓゝࢆ࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓࠋࡇࡇ࡟῝ࡃឤㅰ࠸ࡓࡋࡲࡍࠋ 
๪ᑓ㛛⛉┠ࡢᒚಟ࡟࠾࠸࡚ࡣࠊᏱ㒔ᐑ኱Ꮫ ྡ㄃ᩍᤵ ධỤᗣ㝯༤ኈࠊᏱ㒔ᐑ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔 ᕤᏛ◊
✲⛉ࢩࢫࢸ࣒๰ᡂᕤᏛᑓᨷ ᩍᤵ ୕ᶫఙኵ༤ኈ࡟ࡈᣦᑟࠊࡈຓゝࢆ࠸ࡓࡔࡁࠊᑓ㛛ศ㔝௨እࡢ▱
㆑ࢆ῝ࡵࠊど㔝ࢆᗈࡆࡿᶵ఍ࢆ୚࠼࡚࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓࠋࡇࡇ࡟῝ࡃឤㅰ࠸ࡓࡋࡲࡍࠋ 
ᮏㄽᩥ࡟࠾ࡅࡿᐇ㦂ࢆ㐍ࡵࡿ࡟࠶ࡓࡾࠊᏱ㒔ᐑ኱Ꮫྡ㄃ᩍᤵ ᱝ⏣ెᐶ༤ኈࠊᰴᘧ఍♫኱ᯘ⤌ ᢏ
⾡◊✲ᡤ ୺௵◊✲ဨ ᑠᯘ฼඘༤ኈࠊ኱ᡂᘓタᰴᘧ఍♫ ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮ ୺ᖍ◊✲ဨ 㝕ෆᾈ༤ኈ࡟
ࡈᨭ᥼࣭ࡈຓゝࢆ࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓࠋᚰࡼࡾ῝ࡃឤㅰ⏦ࡋୖࡆࡲࡍࠋ 
ᮏㄽᩥ࡟࠾ࡅࡿᐇ㦂ࢆ㐙⾜ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡾࠊᰴᘧ఍♫ Ᏻ⸨࣭㛫 ᆏᮏᏲ༤ኈࠊᰴᘧ఍♫ 㛵㟁ࣃ࣡
࣮ࢸࢵࢡ ࿴⏣ṇ࿃ẶࠊBASF ࢪࣕࣃࣥᰴᘧ఍♫ ᅵ㇂ṇẶࠊ㤿ሙຬ௓༤ኈ࡟ᢏ⾡ᣦᑟ࡞ࡽࡧ࡟ᮦ
ᩱᥦ౪➼ࡢࡈᨭ᥼ࢆ࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓࠋᚰࡼࡾ῝ࡃឤㅰ⏦ࡋୖࡆࡲࡍࠋ 
ࡲࡓࠊ୰ᛶ໬࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂࡛ࡣࠊⰪᾆᕤᴗ኱Ꮫ ᕤᏛ㒊 ᘓ⠏Ꮫ⛉ ෸ᩍᤵ ℈ᓮோ༤ኈࠊᅜ❧◊
✲㛤Ⓨἲே ᘓ⠏◊✲ᡤ ᮦᩱ◊✲ࢢ࣮ࣝࣉ ᅵᒇ┤Ꮚ༤ኈ࡟᱁ู࡞ࡈ㓄៖࡜ࡈ༠ຊࢆ࠸ࡓࡔࡁࡲ
ࡋࡓࠋᚰࡼࡾ῝ࡃឤㅰ⏦ࡋୖࡆࡲࡍࠋ 
Ᏹ㒔ᐑ኱Ꮫ࡛ࡢᏛ఩ྲྀᚓ࡟㝿ࡋ࡚ࠊ㛵ᮾ⫋ᴗ⬟ຊ㛤Ⓨ኱Ꮫᰯ ᰯ㛗 Ⲩ㝯⿱༤ኈࠊඖ 㛵ᮾ⫋ᴗ⬟
ຊ㛤Ⓨ኱Ꮫᰯ ᰯ㛗 ኴ⏣ṇᘅ༤ኈࠊඖ 㛵ᮾ⫋ᴗ⬟ຊ㛤Ⓨ኱Ꮫᰯ ᘓ⠏᪋ᕤࢩࢫࢸ࣒ᢏ⾡⛉ ᩍᤵ 
 
 
すᮧ┾἞༤ኈ࡟ᮏㄽᩥࢆྲྀࡾࡲ࡜ࡵࡿᶵ఍ࢆ୚࠼࡚࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓࠋᚰࡼࡾ῝ࡃ࠾♩⏦ࡋୖࡆࡲ
ࡍࠋ 
ᮏ◊✲ࢆྲྀࡾࡲ࡜ࡵࡿ㛫ࠊ㛵ᮾ⫋ᴗ⬟ຊ㛤Ⓨ኱Ꮫᰯ ᘓ⠏᪋ᕤࢩࢫࢸ࣒ᢏ⾡⛉ ෸ᩍᤵ ᒣஅෆ㝯
ᚿ༤ኈࠊྠ኱Ꮫᰯ ᘓ⠏⛉ ෸ᩍᤵ 㭯⏣ᬡẶࠊྠㅮᖌ ኱ᮌᏹᝋẶࠊྠㅮᖌ ᑠ㔝ᑎឡ⨾Ặࡢⓙᵝ᪉
࡟ࡣ௙஦㠃࡛ከࡃࡢࡈ㓄៖ࠊࡈᨭ᥼ࢆ࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊྛ✀ᐇ㦂ࡢ ᐃࡸ౪ヨయࡢ㐠ᦙ
➼࡟ࡶࡈ༠ຊ࠸ࡓࡔࡁࠊᮏ◊✲ࢆྲྀࡾࡲ࡜ࡵࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡲࡋࡓࠋࡇࡇ࡟῝ࡃឤㅰ࠸ࡓࡋࡲࡍࠋ 
ᮏ◊✲࡟࠾ࡅࡿᐇ㦂ࢆ⁫ࡾ࡞ࡃᐇ᪋࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟ࠊᮦᩱࡢᡭ㓄ࡸᦙධ➼ࢆࡋ࡚࠸ࡓࡔ࠸ࡓᏱ㒔
ᐑ኱Ꮫ ᢏ⾡ᑓ㛛⫋ဨ 㔠Ꮚ࿴ேẶ࡟῝ࡃឤㅰ⏦ࡋୖࡆࡲࡍࠋࡉࡽ࡟ࠊᐇ㦂౪ヨయࡢస〇࠾ࡼࡧ 
ᐃ࡟࠾࠸࡚ࡣࠊ㛵ᮾ⫋ᴗ⬟ຊ㛤Ⓨ኱Ꮫᰯ ᑓ㛛ㄢ⛬ ᘓ⠏⛉ ▼ሯಇ⿱ྩࠊᚋ⸨♸㍜ྩࠊᰣᮌ┤ேྩࠊ
ᮾᕝ㞝ኴྩࠊ⸨ᮧ᐀ኈྩࠊⓑ▼ࢲࢽ࢚ࣝྩࠊ㛵㐩ுྩࠊ⏣୰⛸኱ྩࠊ㏄᠇἞㑻ྩࠊᮡ⏣⿱႐ྩࠊ
ᅵᒱ඘ྩࠊ୰ᮧ┿ᶞྩࠊ┈Ꮚ⤖⾰ࡉࢇࠊ࿴⏣┿ᘺྩࠊᏱ㒔ᐑ኱Ꮫ ᘓ⠏ᮦᩱ◊✲ᐊ ᮤᬡ㉪ྩࠊඖ Ᏹ
㒔ᐑ኱Ꮫ ᘓ⠏ᮦᩱ◊✲ᐊ 㕥ᮌගྩࠊ∦ᒣࡺࡁ࠼ࡉࢇ࡟ࡈ༠ຊ࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓࠋᚰࡼࡾឤㅰ⏦ࡋ
ୖࡆࡲࡍࠋ 
 
 
ᖹᡂ 28ᖺ 3᭶ 
㈈ὠ ᣅ୕ 
 
ᮏ◊✲࡟㛵㐃ࡍࡿⓎ⾲ㄽᩥ
 
Ꮫ࣭༠఍ㄅ➼ㄽᩥ
 
1㸧 ㈈ὠᣅ୕㸪ᮡᒣኸ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ஦๓ΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⏝⣽㦵ᮦࡢ᭷ຠ฼⏝࡟㛵ࡍ
ࡿ◊✲ 㸫ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᙉᗘ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸫㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 80 ᕳ㸪➨ 707
ྕ㸪pp.19-28㸪2015ᖺ 1᭶ 
࠙㛵㐃ࡍࡿ❶㸸➨ ❶㸪➨ ❶ࠚ
2㸧 ㈈ὠᣅ୕㸪ᮡᒣኸ㸪ᑠᯘ฼඘㸪㝕ෆᾈ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୰ᛶ໬㐍
⾜࡟㛵ࡍࡿᐃ㔞ⓗ᳨ウ㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 81ᕳ㸪➨ 720ྕ㸪pp179-189㸪201
6ᖺ 2᭶ 
࠙㛵㐃ࡍࡿ❶㸸➨ ❶㸪➨ ❶ࠚ 
ཱྀ㢌Ⓨ⾲ㄽᩥ
 
1㸧 ㈈ὠᣅ୕㸪ᮡᒣኸ㸪㕥ᮌග㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆΰྜᮦ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘⓎ
⌧ᛶ࡟ཬࡰࡍึᮇ㧗 ᒚṔࡢᙳ㡪㸪ᖹᡂ 25ᖺᗘ JCI㛵ᮾᨭ㒊ᰣᮌᆅ༊◊✲Ⓨ⾲఍㸪2014ᖺ
3᭶ 
࠙㛵㐃ࡍࡿ❶㸸➨ ❶ࠚ
2㸧 ㈈ὠᣅ୕㸪ᮡᒣኸ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘ≉
ᛶ㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍኱఍Ꮫ⾡ㅮ₇᱾ᴫ㞟㸦㛵す㸧㸪ᮦᩱ᪋ᕤ㸪pp.231-232㸪2014ᖺ 9᭶ 
࠙㛵㐃ࡍࡿ❶㸸➨ ❶㸪➨ ❶ࠚ
3㸧 ㈈ὠᣅ୕㸪ᮡᒣኸ㸸ࣇࣛ࢖࢔ࢵࢩࣗࢆ஦๓ΰྜࡋࡓ⣽㦵ᮦࢆ౑⏝ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘᛶ
≧㸪ᖹᡂ 26ᖺᗘ JCI㛵ᮾᨭ㒊ᰣᮌᆅ༊◊✲Ⓨ⾲఍㸪2015ᖺ 3᭶ 
࠙㛵㐃ࡍࡿ❶㸸➨ ❶㸪➨ ❶ࠚ
4㸧 ㈈ὠᣅ୕㸪ᮡᒣኸ㸪ᱝ⏣ెᐶ㸪Ჴ㔝༤அ㸪㮵ẟᛅ⥅㸪ᅵᒇ┤Ꮚ㸪ᑠᯘ฼඘㸪㝕ෆᾈ㸸ΰྜࢭ
࣓ࣥࢺࢆ⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⪏ஂᛶ⬟㸦ࡑࡢ 5 ึᮇ㧗 㣴⏕ࡢᙳ㡪㸧㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍኱఍
Ꮫ⾡ㅮ₇᱾ᴫ㞟㸦㛵ᮾ㸧㸪ᮦᩱ᪋ᕤ㸪pp.715-716㸪2015ᖺ 9᭶ 
࠙㛵㐃ࡍࡿ❶㸸➨ ❶ࠚ 
